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RESUMEN

La presente investigacion fue desarrollada tomandose como referencia las condiciones de
frio extremo en la region del altiplano peruano las cuales generan problemas recurrentes
gue afectan la salud y la economia de la poblacién local limitando el desempefio térmico
de las viviendas sobre los 4200 m. s. n. m., para dar una solucion a esta problematica se
propuso la integracion de residuos de madera en la elaboracion de bloques de concreto
en porcentajes de 5%, 10% y 15% con el objetivo de determinar las propiedades de los
bloques de concreto para muros portantes de viviendas rurales de altura y que cumplan
con parametros minimos de la NTP E.070 y asi pueda mejorar el aislamiento de
temperatura en las viviendas rurales de la regién de Puno. La metodologia es respaldada
por el método analitico de tipo experimental, el nivel de investigacion es correlacional para
lo cual se ha determinado una poblacién de 84 bloques de las cuales se seleccioné 63
para agregar los residuos de madera en su elaboracion de igual manera se empleé las

técnicas de observacion y experimentacion.

Se lleg6 a un resultado a los 28 dias de edad con la adicion del 0% se obtuvo una
resistencia de 74.70kg/cm2 con una variacion de temperatura de 0.8°C en 2 horas, 5% se
tiene una resistencia de 60.8 kg/cm2 y su variacion de temperatura es de 0.6°C, con la
adicién de 10% se tiene una resistencia de 53.20 kg/cm2 y su variacion de temperatura
es de 0.7°C y con 15% se tiene una resistencia 47.80 kg/cm2 y su variacion de
temperatura llego a 0.5°C, por lo que el 15% en su resistencia no con cumple con los
parametros para muros portantes segun la NTP E.070, como también lograndose
demostrar que es posible obtener confort térmico en muros no portantes en dichas
condiciones extremas a partir de la utilizacién casi exclusiva de materiales locales y

naturales.

Palabras clave: Residuos de madera, aislamiento térmico, bloques de concreto.
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ABSTRACT

The present investigation was developed taking as a reference the extreme cold conditions
in the Peruvian highlands region, which generate recurring problems that affect the health
and economy of the local population, limiting the thermal performance of houses above
4200 m. yes n. m., to provide a solution to this problem, the integration of wood waste in
the production of concrete blocks in percentages of 5%, 10% and 15% was proposed with
the aim of determining the properties of concrete blocks for walls. high-rise rural dwellings
that meet the minimum parameters of NTP E.070 and thus can improve temperature
insulation in rural dwellings in the Puno region. The methodology is supported by the
analytical method of experimental type, the level of investigation is correlational for which
a population of 84 blocks has been determined, of which 63 were selected to add the wood
residues in its elaboration in the same way the observation and experimentation

techniques.

A result was reached at 28 days of age with the addition of 0%, a resistance of
74.70kg/cm2 was obtained with a temperature variation of 0.8°C in 2 hours, 5% had a
resistance of 60.8 kg/cm2 and its temperature variation is 0.6°C, with the addition of 10%
it has a resistance of 53.20 kg/cm2 and its temperature variation is 0.7°C and with 15% it
has a resistance of 47.80 kg/cm2 and its temperature variation reached 0.5°C, so that 15%
of its resistance does not comply with the parameters for load-bearing walls according to
NTP E.070, as well as being able to demonstrate that it is possible to obtain thermal comfort
in non-load-bearing walls in said extreme conditions from the almost exclusive use of local

and natural materials.

Keywords: Wood waste, thermal insulation, concrete blocks.
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I. INTRODUCCION

La presente investigacion se realizé tomando en referencia al estudio un parte
denominado zonas altoandinas del Perd, que por motivos a la altitud y orografia
estas traen consecuencias de factores climaticos extremadamente frios, lo que
produce efectos negativos causando dafios a la vida, salud, a la agricultura,
ganaderia, asimismo severas consecuencias a la infraestructura. El &mbito
climatico de Puno genera fuertes impactos provocando dafios a la infraestructura
de viviendas por las fuertes precipitaciones pluviales y vientos. La region de Puno
padece temperaturas de hasta -4 °C, que afecta especialmente a la nifiez, el MINSA
indica que 8 de cada 10 nifios y nifias que se encuentran entre los 3 afos, cuentan
con bajas defensas y asimismo padecen de anemia, y por las bajas condiciones de
sus viviendas no podran soportar el frio en ciertas temporadas como se observa en

la figura 1; en lo cual se convierten en victimas de Neumonia.

Figura 1: Viviendas de puno en tiempo de helada.
Fuente. https://bit.ly/3MfQOhw

Las construcciones de viviendas con blogues de concreto en tiempo actual se
volvieron comun ya sea por el costo y rendimiento, pero estas construcciones no
tienen un buen aislamiento térmico. En muchos paises debido a su bajo costo y
facilidad de construccién es el adobe asi mismo, es muy importante en lugares
donde el clima es templado o frio, adaptandose a los cambios de temperatura. No
obstante, el adobe como sistema constructivo puede ser débil ante desastres
naturales, como: sismos, lluvias e inundaciones. En el PerQ la construccion con
adobe se da desde épocas muy antiguas, teniendo como ejemplo a la Ciudad de

Chan Chan (Salvador, 2019, p.10). Por esta razén, es necesario estudiar materiales


https://bit.ly/3MfQ0hw

mMas resistentes, pero que den una seguridad térmica similar a la que dan este tipo
de materiales. Asi mismo, en la sierra del Perd muchas veces las temperaturas
llegan a descender a -4°C o incluso a valores menores, esto generalmente ocurre
en ciertos periodos del afo, donde el descenso mas intenso se presenta en las
noches y en las madrugadas antes de salir el sol. Por otro lado, se combate el
problema del friaje al justificar mediante viviendas bioclimaticas resistentes a
temperaturas extremas el confort térmico durante las bajas temperaturas en la zona
andina del pais.

La temperatura maxima que detalla en la figura 2, donde la linea roja define a la
temperatura alta que puede llegar en la region y la temperatura baja es detallada
por la linea azul como también se observa que en los meses junio y julio son los

meses mas criticos a sufrir por las temperaturas bajas en la region.

frios calurosos

40°C 40°C
35°C 35°C
30°C 30°C
25°C 25°C
20°C 10jun 15]ul e 5.
15 °C e | e et 15 0
10°C 10°C

5°C* 5°C

0°C 0°C
5°C _ : 5°C
10°C - 10°C
15°C 15 °C
20°C 20°C

Ene. Feb. Mar. Abr. May Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic

Figura 2. Temperatura maxima y minima en la region de Puno.
Fuente. https://bit.ly/37tBDYm

A su vez, Singapur genero 530.000 toneladas de residuos de madera en 2016,
principalmente en forma de aserrin. Muchos de estos residuos de madera seran
derivados a las fabricas, que muy seguido se depositan en vertederos o se

incineran (Revista Constructivo, 2019).



En el Perd, ocurre un fenbmeno meteoroldgico que afecta a una gran cantidad de
personas, especialmente en zonas donde el principal material para su construccion
son los ladrillos cocidos. Un claro ejemplo de esto son las lluvias y las heladas que
afectaron severamente al pais, provocando el derrumbe de unas viviendas y la
generacion de damnificados en muchas localidades. INDECI ha culpado
mayoritariamente a las autoridades de la zona debido a que no implementaron los
planes de reduccion del riesgo de desastres como estaban totalmente planeados
(Zapata, 2017 pég. 1). Sin embargo, esta no es la Unica razon por la que este
fendbmeno se ve gravemente afectado, ya que los materiales con los que se
construyen estas casas pueden verse afectados por igual o en mayor medida. Un
claro ejemplo del impacto ocurrido de este tipo de material habitacional es en la
region de Castilla, donde el reciente fenomeno de un nifio ha provocado el
derrumbe de mas de 30 viviendas (Zapata, 2017 pag. 3).

Para realizar la accidon de reconstruccion, el mejoramiento de viviendas y un buen
confort térmico, ubicadas en las zonas de altura, por lo desarroll6 una propuesta de
un sistema constructivo aplicando un material de baja economia la cual también se
encuentra al alcance de la poblacion que no cuentan con muchos recursos. La
aplicacion de madera en construcciones es muy excelente como aislante térmico,
asimismo esta tiene la capacidad de disminuir las ondas del sonido, puesto que
también tiene la capacidad de reducir ecos y muchos mas sonidos, una de las
razones por lo que la madera tiene como funcién se ser un buen aislador térmico
es por su estructura celular que la caracteriza, las fibras de la madera son las que
no acumulan el calor como en el caso de la mamposteria asimismo menos que el
aluminio o el acero. Por lo que para la presente investigacion se plante6 la
propuesta de un tipo sistema constructivo de las unidades de albafileria con
aislador térmico en la cual se realizé utilizando los residuos de madera, con la
finalidad que pueda reducir la pérdida de energia mediante la transferencia del calor
desde o hacia el ambiente generando un equilibrio térmico y buen confort en

viviendas ubicadas en las zonas de altura.



1.1

1.2.

Formulacién del Problema

Problema general
¢, Como los residuos de madera podrian mejorar las propiedades en bloques

de concreto para muros de viviendas rurales de altura, Puno 2022?

Problemas especificos
e (Cual es la proporcion adecuada de residuos de madera que
optimizarian las propiedades aislante-térmicas en bloques de

concreto para muros de viviendas rurales de altura?

e (COmo varia la resistencia a la compresion de los bloques de
concreto con la adicion de residuos de madera para muros de

viviendas rurales de altura?

e ;Como varian las propiedades fisicas de los bloques concreto con la
adicién de residuos de madera para muros de viviendas rurales de

altura?.

Justificacion

Justificacion metodoldgica

La justificacion metodoldgica de este estudio consiste en el desarrollo de
datos y técnicas que se utilizan para gestionar los criterios de investigacion,
con caracter teorico-experimental de estudios anteriores para garantizar la
aplicabilidad. Los resultados obtenidos en este estudio seran la base para

futuros estudios.

Justificacion técnica

La justificacidn técnica para la investigacion consistié en realizar ensayos y
estudios comparativos de las propiedades de los bloques de concreto para
muros de viviendas rurales en diferentes proporciones esto permitira saber

a través de ensayos las ventajas y desventajas de la albafileria.



1.3.

Justificacion social

La justificacién social de la investigacion es el andlisis de las tecnologias
modernas que conduzcan a la promocion y desarrollo de una mejor calidad
de las futuras viviendas construidas con bloques de concreto para la
poblaciéon de las zonas de altura y asi brindar una mejor calidad de
construccion que garantice la vida de las personas, de igual manera sirva
como base y se convierta en un importante contribuyente para capacitar a

los futuros ingenieros en analisis académico.

Justificacién cientifica

Justificacion cientifica, se tiene el propdsito de mejorar las propiedades
aislante térmicas en bloques de concreto y arcilla; utilizando un material para
su estabilizacion y a la vez adicionando en diferentes proporciones residuos
de madera, el cual mejorard la resistencia de las propiedades de la
albafileria con el fin de obtener mejores especimenes y proporcionen mejor

sostenibilidad en su uso.

Justificacion ambiental

La justificacibn ambiental, comprende la eco-viabilidad es que el material
utilizado para fabricar bloques de albafiileria es ecoldgico porque no
contamina el medio ambiente durante la produccién de las unidades de
albafileria, sino que ayuda a reducir la contaminacion porque todo es

natural, renovable y limpio.

Objetivos
Objetivo general
Mejorar las propiedades de los blogues de concreto para muros de viviendas

rurales de altura con la adicién residuos de madera.



1.4.

Objetivos especificos

Optimizar la propiedad aislante-térmica en bloques de concreto para
muros de viviendas rurales de altura mediante una proporcion

adecuada de residuos de madera.

Determinar la resistencia a la compresion de los bloques de concreto
con la adicion de residuos de madera para muros de viviendas rurales

de altura.

Determinar las propiedades fisicas de los bloques de concreto para

muros de viviendas rurales de altura aplicando residuos de madera.

Hipotesis

Hipotesis general

Los residuos de madera mejoran las propiedades en bloques de concreto

para muros de viviendas rurales de altura.

Hipdtesis especificas

Una de las proporciones de 5%, 10% o 15% de residuos de madera
optimiza la propiedad aislante-térmica en bloques de concreto para

muros de viviendas rurales de altura.

Una de las proporciones de 5%, 10% o 15% de residuos de madera
eleva la resistencia a la compresién de los bloques de concreto para

muros de viviendas rurales de altura.

Una de las proporciones de 5%, 10% o 15% de residuos de madera
contribuyen con las propiedades fisicas de los bloques de concreto

para muros de viviendas rurales de altura.



1.5.

Delimitaciones

Delimitacion temporal

El presente estudio se llevo a cabo en un periodo de 22 semanas, contando

a partir del 04 de marzo del 2022 y culminé el 12 de agosto de 2022.

Delimitacion espacial

El proyecto de investigacion fue desarrollado en la regibn Puno en la
provincia de San Roman el cual posee una topografia plana, lluvias
moderadas a intensas entre los meses de noviembre a marzo, con una
poblacion aproximada de 307 417 habitantes de acuerdo al censo del afio
2017, poseyendo frontera con la principal zona econdémica y comercial de la

region Puno.



ll. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Nacionales

Con respecto a los antecedentes nacionales, se tiene lo siguiente:

Cuevas y Champi (2020) en su tesis “Determinacion de las propiedades fisico
mecanicas de unidades de albafileria, fabricados a base de concreto liviano con
adicion de perlas de poliestireno expandido, en porcentajes de 10%, 15% y 20% en
funcién al volumen del agregado fino”, en el cual se tiene por objetivo se analizar
las propiedades fisicas (alabeo, absorcién, cambio dimensional, atraccion y
conductividad térmica) y mecanicas (resistencia a la compresion) de bloques de
construccion de 12 cm x 24 cm x 15 cm, fabricados con hormigén ligero (agua,
cemento, arena fina y yeso)), en proporciones adicionales 10%, 15%, 20% y 50%
granulos de poliestireno expandido (Tipo 10), dependiendo de la masa del
agregado fino (arena fina y yeso), ver investigacion del Dr. Javier Arrieta Freyre,
donde recomienda un 70% de arena y un 30% de confitillo, gracias a lo cual y
mediante pruebas a los aridos que componen la composicién se llegé a la
dosificacion 1: 4.7: 2, 3: cemento: arena: confitillo. El método de investigacion
aplicado fue del tipo experimental. Los elementos fueron elaborados totalmente a
mano utilizando moldes metalicos y siguiendo las recomendaciones que especifica
la Norma Técnica Peruana (NTP. E070), en cuanto a los ensayos realizados. Los
resultados obtenidos en el estudio, se determind la proporcion de granulos de
poliestireno expandido que se debe agregar en la produccion de bloques de
construccion de concreto liviano con la adicion de granulos de poliestireno
expandido. Esto no se puede demostrar debido a que las unidades con poliestireno
expandido granulado son mejores que cumpliendo con los estandares minimos
exigidos en la norma (NTP E.070, Albafiileria - 2006). La resistencia a la
compresion del 10% es de 20,65 kg/cm2 y del 15% es 6,19 kg/cm2 lo cual no
cumple con la norma, aunque la adicién del 15% mejora las propiedades como la
conductividad térmica, pero la resistencia a la compresion no cumple con los

requisitos minimos.



Prudencio y Villafranca (2021),en su tesis “Evaluacion de la resistencia Mecanica
del adobe adicionando el 4%, 7% y 10% de asfalto Rc-250, Huaraz, Ancash —
20217, su objetivo principal es determinar el efecto de la adicion de asfalto RC-250
en la fabricacion de adobes en la ciudad de Huaraz y asi mejorar las propiedades
resistentes del adobe. Realizando una evaluacion de los adobes patron y
estabilizados con el asfalto, se realizaron ensayos de resistencia a compresion para
contrastar las mejoras en sus propiedades. El método de investigacion aplicado fue
del tipo experimental. Se llegé a resultados como, que los adobe poseen mejor
resistencia a la compresion resultando ser muy favorables. De los cuales al realizar
los ensayos en laboratorio el adobe tradicional presenta un promedio de 10.75
kg/cm2, en los adobes estabilizados con asfalto en porcentajes de 4%; 7% y 10%
se obtuvo una resistencia promedio de 12.75 kg/cm2 y 16.75 kg/cm2.

Ortiz D. (2021), en su tesis “Efectos de la incorporacion de cuatro porcentajes (2.5%,
5%, 7.5% y 10%) de estiércol de caballo en la resistencia a la compresion y flexion del
adobe, Cajamarca —2019”, cuyo principal objetivo fue determinar el efecto de la
adicion de estiércol de caballo al 4% (2,5%, 5%, 7,5% y 10%) sobre la resistencia
a la compresion y flexién del adobe con dimensiones de 12.5cm x 11.0 cm x 7.5 cm
para compresion y para la resistencia a flexion se dio las dimensiones de 24cm x
15cm x 7.5 cm. estos dimensionamientos son normados para los respectivos
ensayos. Para el desarrollo de los bloques de adobe se realiz6 mediante el método
SUCS, realizando ensayos de analisis granulométrico, contenido de humedad,
peso especifico e indicie de plasticidad, realizando esos estudios determinaron los
porcentajes mencionados anteriormente para su posterior incorporacion a cada
bloque de adobe de acuerdo a su volumen. Los métodos de investigacion utilizados
son de caracter experimental. En conclusién, con 5% estiércol de caballo en

ladrillos cocidos, la resistencia a la compresion reducida en un 30% en promedio.

Mancilla A. (2021), en su tesis “Incorporacion con cal y cemento para la
estabilizacion del adobe en el sector de Wilcuypata, Abancay — Apurimac —2021”,
con el objetivo principal de demostrar el efecto de la combinacion de cal y cemento
en la estabilidad sin quemar en el campo de Wilcuypata, Abancay - Apurimac 2021.

El método de investigacion aplicado es experimental. Los resultados muestran que



la adicion de cal y cemento a los ladrillos de ladrillo tiene un efecto positivo en sus
propiedades debido a que su resistencia a la compresiéon aumenta en un 352,26 %
en comparacion con los ladrillos ordinarios con una resistencia a la compresion de
11,29 kg/cm y utilizando no quemados estables con cal y cemento. encontraron que
al agregar 1% de cal y 3% de cemento la resistencia es de 31,16 kg/cm2, al agregar
1,5% de cal y 4% de cemento los brotes de bamb la resistencia es de 35,14 kg/cm2
y al agregar 2% de cal. y 5% de cemento, la resistencia es de 39,77 kg/cmz2,

aumentan la resistencia a la compresion.

Sanchez M. (2020), en su tesis “Andlisis comparativo de adobe convencional y
adobe estabilizado con cemento con fines, Pimentel — 2020”, cuyo propdésito
principal es analizar y comparar los ladrillos tradicionales y los ladrillos estabilizados
con cemento utilizados para la construccién. Los métodos de investigacion
utilizados son de caracter experimental. En conclusion, qué tipo de suelo afecta la
resistencia a los no quemados, ya que el suelo clasificado como SC (arena
arcillosa) muestra mejor tolerancia que el suelo SM (arena mixta). La complejidad
de la estructura de la arcilla depende del contenido de arcilla y de la cantidad de
humedad presente en el suelo, la cantidad de cemento 2%, 4%, 6% y 8% como
estabilizador influye positivamente en las propiedades de la arcilla. ladrillo cocido
en términos de resistencia a la compresion Hasta 27,47 kg/cm2, resistencia a la
flexion a 9,06 kg/cm2, absorcion de agua reducida al 19,47% vy resistencia a la
compresion del pilote aumentada a 8,10 kg/cm2 en comparacion con los ladrillos

horneados al sol estandar.

Tello (2018) en su tesis “Estudio de la eficiencia del aditivo sika® cem plastificante
en el disefio de mezclas de concreto de alta resistencia utilizando concreto
reciclado en Chiclayo — 2017”, presenta la siguiente investigacion la cual tiene como
finalidad principal analizar el diseiio de mezclas elaborado con agregados
reciclados. La metodologia fue experimental. Asi mismo, la dosificacion fue de 65%
de agregado fino natural y 35% de agregado fino reciclado. La proporcién obtenida
fue de 1:2.3:2.7/30.40 It por bolsa, con relacibn agua cemento de 0.71. En

conclusion, la resistencia aumento en un 39% con respecto al concreto normal.
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Diaz y Puyen (2019), en su tesis “Evaluacion de la Resistencia del Adobe
Estabilizado a La Accidon del Agua Adicionando Jabonato de Alumbre o Mucilago
de Cactus de San Pedro”, cuyo propdsito principal fue evaluar la repelencia al agua
de arcillas estabilizadas mediante la adicion de jabon de alumbre o mucilago de
nopal San Pedro. Los métodos de investigacion utilizados son de caracter
experimental. Se obtuvieron resultados con estimaciones para cada porcentaje y
estabilizador, y 12% Jabon de Alumbre y 12% San Pedro fueron los mejores
resultados para el primero y segundo, respectivamente, y se concluyé que la
hipotesis efectivamente ajustada es correcta. En general, la tasa de mejora
recomendada en el comportamiento de las unidades de Adobe es del 12 % para

ambos estabilizadores.

2.1.2. Internacionales

Como parte de los antecedentes internacionales de la investigacion, se tiene lo

siguiente:

Carrera (2015), en su tesis “Andlisis y desarrollo para la fabricacion de bloques de
hormigon como aislantes térmicos basados en la biomasa de la cascarilla de cacao
apto para construccion en edificaciones”, El propésito de este estudio es analizar el
estado actual del sistema habitacional en el Ecuador y promover alternativas de
solucion que mejoren el habitat para regiones con climas muy frios y calidos en
otras regiones del pais. El objetivo de este trabajo es ayudar a cientificos y
estudiantes a investigar posibles usos de los residuos de la cosecha de cacao y
utilizar las mejores alternativas para fines estructurales y religiosos, respeto por el
medio ambiente, eficiencia econdmica y garantizar el confort en el hogar. Por lo
tanto, la metodologia de este trabajo utilizado es de caracter experimental, cobrara
importancia en la produccion de modelos de bloques de concreto con diferentes
concentraciones de biomasa seca, los cuales fueron probados en laboratorio para
demostrar sus mejores propiedades mecanicas, obteniendo asi resultados
satisfactorios. Se alienta a expertos, investigadores y docentes de diversos centros
de educacion superior del pais, consultores locales y extranjeros, y organismos
internacionales a continuar analizando soluciones, nuevas alternativas al cambio

de formas constructivas en el pais con el fin de reducir el consumo energético en la
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construccion de edificaciones. Como el resultado la combinaciéon C3 expresa un
valor estimado de 3.2MPa

por encima de los 2MPa establecidos por lo que se escoge como la propuesta
final para la elaboracion de todos los proyectos y ensayos. El bloque de hormigon
con cascara de cacao obtuvo una resistencia mayor a la requerida por la Norma
INEN 643, por lo que aparte de ser buen aislante es muy resistente para ser
utilizado en la construccién de la vivienda con un bloque tipo C,D, y E para paredes
internas y externas. Econdmicamente el fabricar un bloque de hormigdn con la
cascara de cacao es mas viable ya que se reduce el uso de cemento y arena, en
nuestro caso el costo estimado por bloque es de $0.229 centavos de dolar, el precio
comercial promedio de un bloque tradicional y de venta en Ecuador es de 0.35
centavos de délar, lo que representa un ahorro de aproximadamente de 0.12
centavos, esto llamara mucho la atencidbn a empresas constructoras para que
fomenten el uso de este recurso y aumente su rentabilidad mejorando

eficientemente el confort de la edificacion.

Arteaga y Loja (2018), en su tesis “Disefio de adobe estabilizados con emulsién
asféltica, Ecuador —2018”, su objetivo principal es disefiar un adobe estabilizado
con emulsion asféltica mejorando sus propiedades mecéanicas. El método de
investigacion aplicado fue del tipo experimental. Se llegé a resultados que, al
agregar al disefio de mezcla diferentes proporciones de emulsion asfaltica (2.5%,
5%, 7.5% y 10%) y realizar las pruebas de laboratorio para verificar las resistencias
a la compresion, flexion y absorcibn y al compararlas con los adobes
convencionales, se obtuvo que la adicién de esta emulsion asfaltica incrementd las
propiedades de las unidades de adobe. En conclusion, se determiné que la
resistencia del adobe al agregar al disefio de mezcla diferentes proporciones de
emulsién asféltica (2.5%, 5%, 7.5% y 10%) es mas resistentes que el asfalto
convencional bajo ciertas condiciones de carga, por lo que la emulsién asféltica

influye positivamente en la resistencia del adobe.
Guerrero M. (2019), en su tesis “Alternativas de estabilizacion del adobe para

disminuir su contraccion volumétrica y agrietamiento, Colombia — 2019”, cuyo

propésito principal fue compilar una bibliografia comparativa de construcciones
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hechas con materiales no quemados y aditivos (llamados estabilizadores) para
reducir el agrietamiento en las paredes de las viviendas. Los resultados muestran
que, segun ensayos de laboratorio, aunque el mortero de arcilla inyectado es capaz
de recuperar cerca del 90% de la resistencia original del mortero, la retraccién de
los fragmentos es considerable. Los métodos de investigacion utilizados son de
caracter experimental. En el estudio realizado, hubo mermas de volumen que
oscilaron entre el 16% y el 21%, resultado de elegir una relaciobn agua-suelo
elevada. Dado que el objetivo de este trabajo fue encontrar un estabilizador de
adobe que reduzca el agrietamiento, se puede concluir que el mortero de arcilla no
es un material adecuado para resistir el agrietamiento por retraccion de alto
volumen. Finalmente, de acuerdo con la revision de la literatura, se puede concluir
que los estabilizadores de las mezclas minerales se usan comdnmente para reparar
grietas en estructuras existentes o para hacer morteros sin quemar. Esto se debe
a que los materiales minerales tienen mayor resistencia y menor dureza. Por otro
lado, los estabilizadores minerales estan facilmente disponibles localmente, sin

embargo, no son la opcion méas econémica o sostenible entre los estabilizadores.

Espinoza A. (2016) en su tesis “Caracterizacion técnica econdémica para la
implementacion de impermeabilizantes naturales en vivienda de autoconstruccion,
populary de interés social”, cuyo objetivo principal fue determinar las caracteristicas
de la impermeabilizacién organica tradicional en viviendas autoconstruidas. Los
métodos de investigacion utilizados son de caracter experimental. Los resultados
obtenidos en la prueba de absorcion, donde la probeta con la variante de
recubrimiento hidrofébico aument6 la impermeabilidad en un 1% sobre el rango
maximo, mostraron una filtracion de agua promedio en la prueba de permeabilidad.
En general, el desempefio de la impermeabilizacién convencional es satisfactorio y
la preparaciéon del compuesto es mas facil y accesible para la impermeabilizacién

quimica de acuerdo con los resultados de la prueba de permeabilidad.

Cabrera et al. (2021) en su articulo “Recycled Mortars with Ceramic Aggregates.
Pore Network Transmutation and Its Relationship with Physical and Mechanical
Properties “, realizo la siguiente investigacion donde evaluo y analizé la porosidad

de morteros con agregados ceramicos reciclados (10, 20, 30, 50 y 100% como
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reemplazo del agregado natural) mediante tres técnicas diferentes. Los resultados
del analisis de imagen por adsorciéon de gas (N2), Microscopia Electronica de
Barrido (SEM) y porosidad abierta permitieron establecer la relacion entre el
contenido de aridos reciclados y la porosidad de estos morteros, asi como la

conexion entre la porosidad y las propiedades fisicas y resistentes de los morteros.

Lu et al. (2020) en su articulo “Improving the polishing resistance of cement mortar
by using recycled ceramic”, presenta este estudio donde se investiga la viabilidad
de utilizar residuos ceramicos como fuente alternativa de aridos finos para mejorar
la resistencia al pulido del mortero de cemento. Los aridos finos reutilizables usados
en este estudio proceden de residuos ceramicos sanitarios. El contenido 6ptimo de
RCA en el mortero se determind en funciébn de la resistencia mecanica del
compuesto resultante. Los resultados del ensayo concluyeron que la resistencia al
pulido del RCA es significativamente mejor que la del agregado mineral

comunmente utilizado.

2.2. Bases Teodricas

Con respecto a las bases tedricas, se tiene lo siguiente:

2.2.1. Origen de la elaboracién del concreto

La aglomeracién de materiales pétreos derivados de animales inicio con su
utilizacién en épocas primitivas. Esto se dio gracias a que los primitivos buscaban
un lugar para sobrevivir, fue asi que el hombre fue desarrollando técnicas precarias
de construccion. Las civilizaciones distintas como los Sumerios, los persas y
babilonios en los afios 7000 a.C. realizaron edificaciones formando ciudades los
cuales realizaron todo ello al borde de los rios. Para realizar los muros para las
viviendas ellos cocinaban las piedras calizas ya que de ello obtenian la cal
seguidamente la cal lo mezclaban con derivados de los animales las cuales usaban
la manteca del cerdo o también yema del huevo, de esa manera ellos obtenian el
mortero para las construcciones (Arquiplus, 2022).

Al pasar del tiempo los egipcios fueron los que volvieron a realizar estas técnicas
para el desarrollo de sus construcciones de piramides, ellos realizaban las mezclas

compuestas los cuales eran conformadas por pierdas, arena, arcilla del rio Nilo y
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paja para asi obtener unidades de albaiiileria. Los Romanos fueron los que
realizaron estudios novedosos a pesar de la ingenieria egipcia, ellos descubrieron
la combinacion de bastantes elementos volcanicos los cuales obtuvieron mezclas

mas resistentes (Arquiplus, 2022), este proceso se puede observar en la figura 3.

Los egipcios
construyeron las
piramides  de
Gizet

Aprox. 2650 A.C

Origen al primer
concreto de la
historia en
Grecia

Aprox. 500 A.C

Invencion de
cemento
puzolanico por
los romanos
Aprox. 300 A.C

Primer cemento
Portland por
Joseph Aspdin

Se construy6 el
teatro de
Pompeya

75 A.C

Invenciéon  del
concreto

Primera fabrica
de cemento en

Concreto
transportado se
dio por el Ing.

21 de octubre reforzado Wakefield Juergen Hinrich
de 1824 1826 1826 — 1828 Magens
1903

Figura 3: Historia del concreto.
Fuente. https://bit.ly/3aYBAW1

El concreto es la combinacién de un material cementante (cemento, yeso, etc.),
agregado grueso, fino y agua como se puede visualizar en la figura 4. En algunas
ocasiones se adicionan otros productos que mejoran las propiedades. Esto
conforma una masa que adquiere diferentes propiedades, lo cual lo hace un
material noble, llamado asi por su polivalencia y su uso para distintos fines
(Chicaiza Casa, y otros, 2017). En estado fresco, una de las propiedades mas
importantes en el mortero son la plasticidad y la trabajabilidad, ya que en ese estado
la mezcla se puede amasar hasta que inicie la reaccion de fraguado rapido
(Chicaiza Casa, y otros, 2017). Entre las principales propiedades del mortero
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endurecido se encuentran las siguientes: de la densidad, de su compacidad,
ademas de la resistencia a la compresion, de su durabilidad, impermeabilidad,
asimismo de integridad, el calor de la hidratacion, propiedad de tenacidad y de la

dureza.

Figura 4: Mezcla del concreto.
Fuente. https://bit.ly/3MfQOhw

2.2.2. Componentes del Concreto

Entre sus principales componentes, tenemos al cemento, el cual segun la Norma
Técnica Peruana 334.009 (2013) el cemento portland, como también llamado
cemento hidraulico, esta es producida a través de la pulverizacion del Clinker, de
igual manera el Clinker esta compuesto en su mayoria por silicatos de calcio
hidraulicos y su composicion es esencialmente sulfato de calcio. Normalmente se
usa el material calizo, este material se afiade en el proceso de molienda (ACI
Commite 116, 2000).

Los tipos cemento que se tiene en todo América del Sur, lo que se puede visualizar

en la Tabla 1.
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Tabla 1: Tipos de cemento en América del Sur.

Pas Aplicaciones
Alta Moderada Alta Resistencia
Bajo calor resistenicia resistencia resistencia alcali-
Uso general da hidratacion inicial a los sullatos a los sulfatos agregado
Argenting CPN, CPF, CPP (BCH, CPN (ARL CPN (AR, CPN (ARS), CPP {BCH,
CFC, CPP ARS, RRAA)Y, MAS), AR MRS}, CPE, CPN (AR], ARS, RRAA),
CPE,CPP CFF, PN MRS}, CPP CAH
(BCH}, CAH {MRS), AR1 {BCH, ARS,
{MRS} REAA), ARS,
CPC (ARS)
Boltvia IF, 1P
Chile Cemento postland Cemento Cemento poriland Cemenio
puzolénico, puzcldnico puzoldnico de aita puzclénico,
cemenio porland resistencia iniclal, camanto
de alta resistencia, cemento portiang siderirgico
cenento podiand de alta resistancia
inicial siderdrgico
Colombia 1 Cemento 3 2, 1M Cementd
sidardrgico sidenfFgico
Costa Rica I, {MP) v HE FH v
Ecuador i 1(PM) iP [§]; ] PP
El Salvador | IP HE
México CPO, CPP CPO ~BCH, Cualquier CPORS, CEG CPO - BRA,
CPP, CPEG, cementode les CPEG, CPC CPP, CPC
CPC, CPS, CEG § clases 30R y 40R
Par L {PM), 1R, 1Co It, MS ¥ 1 {bajo contenido
da dlcalis),
IE (bajo contanide
de lcalis}
Ursguay Cemento portland, | Cemento portiand§ Cemento portiand
cemento de escoria, de escofia,
adicionado Cemento cemento
cefmento con puzolénico puzefanico
fillar calcareo
Yenezusia 1, CPPZ1, CPCA W, CPPZ2, Ht i, CPPZ1, ¥, CPPZ3, CPCY | CPPZ1, CPPZ2,
CPPZ3, CPCVY, CPPZ2, CPPZ3 CPPZ3
cemanto con
escoria

Nota: En la tabla se puede visualizar los tipos de cemento en América del Sur, extraidos de

Cementos Pacasmayo. En ella podemos ver el pais, el tipo de cemento y sus aplicaciones.

Con respecto a la calidad del agua para la elaboracién de concreto, esta debe ser
agua potable, debido que es adecuada para la fabricacién del mortero por la
ausencia de materia organica, ademas, de ser participe de la elaboracién del
mortero, tiene un papel importante en el proceso de curado. El agua para e curado
tiene ser limpia, libre de aceites y otras materias que puedan perjudicar la
durabilidad del concreto. La variacion excesiva de agua puede ocasionar un cambio
sumamente importante que es en la plasticidad y trabajabilidad de una muestra
(Hurtado, 2014).
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El agregado fino es definido o nombrado también arido fino, el cual es un material
de propiedades pétreas, las cuales puede ser de origen natural o artificial. En la
preparacion de los morteros, se usa arena como agregado fino, el cual alcanza
aproximadamente el 65% del volumen total del mortero. La arena debe cumplir con
los requisitos granulométricos y de calidad indicados en las normas vigentes
(Hurtado, 2014). Por otro lado, el agregado grueso es que se produce de la
desintegracion natural o mecanica de las rocas y queda retenido en el tamiz 4.75
mm (N°4).

2.2.3. Historia de la unidad de Albaifiileria

La albafileria se define como un conjunto de elementos unidos por un determinado
material, ya sea barro o mortero de cemento. Estas unidades suelen ser de
diferentes materiales, naturales (como la piedra) o artificiales (como ladrillos,
ladrillos y bloques de hormigon) (San Bartolomé, 1994).

La primera como unidad de albafiileria consistia en una masa amorfa de barro
siendo esta secada al sol, algunas huellas de unidad fueron hallados en las ruinas
de Jerico - medio Oriente en los afios 7350 a.c. se destaca que muy antiguamente
estas no tenian o se presentaban una forma geografica mas adelante con el pasar
del tiempo se llegaron a descubrir unidades de albafiileria con forma coénica en
distintos lugares y épocas, asimismo el molde que hoy en dia las cuales
conocemos es como el adobe los cuales se les llama ladrillos artesanales como se
muestra en la figura 5, fue creado en Sumeria una region ubicada en el valle del
Eufrates y Tigris en la baja Mesopotamia en los afios 400 A. C., producto del
acontecimiento empezaron a aparecer las construcciones con unidad de albafiileria

entre las primeras civilizaciones. (San Bartolomé, 1994).
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Figura 5. Ladrillo artesanal.
Fuente: https://bit.ly/3k4qEqM

Entre los principales tipos de muros de mamposteria, se encuentran los muros de
carga y los muros sin carga:

Muros de carga: Se utilizan como elementos estructurales del propio edificio. Estos
muros estdn sometidos a todo tipo de esfuerzos como se muestra en la figura 6,
tanto en el plano como perpendiculares a sus planos, verticales y laterales,

permanentes y de extremo (San Bartolomé, 1994).

Cargas del techo (losa aligerada)

— didlidiiiiilid

Peso
distribuido

Figura 6. Muros portantes.
Fuente: https://bit.ly/3Lo6Pqs

Muros No Portantes: Son aquellos muros que no reciben carga vertical, como por
ejemplo los muros perimétricos (cercos), los parapetos y los tabiques como se
puede observar en la figura 7. Estos muros deben disefiarse basicamente ante las
cargas perpendiculares a su plano, las cuales son originadas por el viento, sismo y

otras cargas de empuje (San Bartolomé, 1994).
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Figura 7. Muros no portantes.
Fuente: https://bit.ly/3vEA55Z

Por otro lado, segun la distribucién del refuerzo, se tiene la siguiente clasificacion:

Albafileria Armada: Los muros armados se caracterizan por la disposicion de
barras de refuerzo en el interior del muro como se muestra en la figura 8. Esta
dispuesto a lo largo de la altura de la pared y alo largo de su longitud. Estas paredes
requieren un montaje especial como en la figura 9, en cuyo interior se pueden
colocar las burbujas de las barras longitudinales, mientras que dependiendo del
didmetro de los travesafos se colocan en las ranuras de montaje o en las juntas
transversales. El didmetro del acero horizontal depende de la magnitud del esfuerzo
cortante al que esta completamente sometido el acero (San Bartolomé, 1994).

Figura 8. Albafileria Armada.
Fuente: https://bit.ly/37CKkPZ.
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SECCION VISTA EN PLANTA

Figura 9. Recubrimientos y dimensiones minimas de los alveolos.
Fuente: https://bit.ly/3L7uNX4

Muro Laminar: Este muro consiste en una losa de concreto delgada (de 1 a 4
pulgadas) con malla de alambre en el medio y 2 paredes rectas de mamposteria
como se observa en la figura 10, que se usan como encofrado para la losa (San
Bartolomé, 1994).

F Acero Vertical
¥ ~— Placa de Concreto

Muro de — [ «— Acero Transversal
Albaiiileria

Simple

(conector de los muros
y apoyo del acero
horizontal de la placa)

1@ 4 pulg,

— 2

t )

X
N

Figura 10. Seccidn transversal de un muro de laminar.
Fuente: https://bit.ly/3k4b928

Albafileria confinada: Es el sistema tradicionalmente utilizado en América Latina
para la construccion de edificios de hasta 5 pisos de altura. En el muro, hay una
hilera de muros rectos de ladrillo con poérticos de hormigén armado, que se tapan a

lo largo de los muros y columnas como se puede observar en la figura 11y 12. Para
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ampliar el sistema se utiliza un marco de hormigon armado alrededor de los muros,
haciéndolo deformable, aumentando su resistencia, ya que los elementos son

pequefios y tienen poco refuerzo (San Bartolomé, 1994).

Muro de ladrillo

Columna de amarre Columna de amarre

. Q—

C ]

Figura 11. Muro de albafiileria confinada.
Fuente: https://bit.ly/3k1ZEIQ

« Vign

Biela equivalente
de Albadileria
Wox1)

le- Columna

-~ —~

>

Wo = ancho efectivo t = espesor del tabique

Figura 12. Modelado de Albafileria confinada.
Fuente: https://bit.ly/30FowUO

2.2.4. La madera como materia prima.

La madera es uno de los materiales vegetales mas utilizados por el ser humano.
Ocurre en arboles con brotes lefiosos (con tronco), cuya parte mas fuerte esta
debajo de la corteza como se observa en la figura 13. Se suele utilizar para fabricar
productos muy Utiles como muebles, camas, armarios, técnicamente se utiliza para
hacer una gran cantidad de obras. La madera es una materia prima organica,
abundante, renovable, econdmica y muy facil de trabajar. En pocas palabras, si hay
una definicion de madera es: "Material de la corteza inferior con el tronco" (Fritz, y
otros, 2011).
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Figura 13. Composicion de la madera.
Fuente: https://bit.ly/3EZWPI8

2.2.5. Sistemay tecnologia de aislamiento térmico.

El aislante térmico es un material utilizado en las industrias y construcciones, esta
se caracteriza por su buena resistencia térmica porque genera una barrera al paso
del calor entre dos cuerpos gue normalmente deberian llegar a tener la misma
temperatura como se puede ver en la figura 14, asimismo proporciona buena
resistencia a la conductividad térmica o al traspaso de la energia calorifica. (Aza,
2016)

EDIFICIO SIN EDIFICIO CON
AISLAMIENTO TERMICO AISLAMIENTO TERMICO

Figura 14. Aislamiento térmico.
Fuente: https://bit.ly/3L4wkgu

23


https://bit.ly/3EzWPI8
https://bit.ly/3L4wkgu

Evaluacion de laresistencia térmica.

Todos los materiales contraponen resistencia al paso del calor, dependiendo de sus
caracteristicas algunos materiales son mas resistentes que otros, por lo que estos

tienden considerados como aislantes térmicos. (Aza, 2016).

La resistencia térmica es una capacidad que tiene un material de aislar
térmicamente y esta se expone en el sistema internacional de unidades en m2. K/W
metro cuadrado y kelvin por vatio como se observa en la figura 15, se entiende por
resistencia térmica a lo opuesto de la conductividad térmica ya que esta tiene la

capacidad de transferir calor mediante conduccion. (Aza, 2016).

RESISTENCIA TERMICA

lcn 10cm 20am

oc ®. Ba] =
.C - S a 2

za’g 2 T2 Interior R TR Exterior
PN =
10°¢

=C
5 ~

<C
‘;cc : Resistencia térmica=AT /K x A
'10"6

RTotal = Rtl + Rt2 + Rt3

Figura 15. Resistencia térmica.
Fuente: https://bit.ly/3Mg4Emx

2.2.6. Viviendas en zonas rurales

la zona rural es el sector mas pobre y excluida del por las autoridades no cuentan
con la infraestructura adecuada para sus viviendas y carecen de los servicios
basicos como se observa en la figura 16, siendo estas vulnerables a las
inclemencias climaticas, por lo general las viviendas en esta zona no cuentan

proteccion a las bajas temperaturas en épocas de invierno. (Aza, 2016).

Figura 16. Viviendas rurales.
Fuente: https://bit.ly/3K71HWv
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
Método de investigacion

Bernal Cesar A (2010) sustenta que el método hipotético deductivo detalla como
referencia a los procedimientos que inician con afirmaciones en calidad de
hipbtesis, con lo que se requiere dar validez o rechazar la hipétesis, se denomina
también deductivo porque se deduce de la validez o rechazo de las hipotesis, las

conclusiones que se deben contrastar con los hechos.

En la investigacion se uso el método hipotético deductivo, debido a que se plantea
hipotesis sobre el mejoramiento del confort térmico en viviendas con la adicion de
residuos de madera en bloques de concreto, y deductivo debido a que con la

medicion de los indicadores da respuesta a la pregunta general.
Tipo de investigacion

Lozada (2016) sefiala que los estudios de tipo aplicada, en la comunidad cientifica,
son todas las que se efectlan procedimientos para transformar un conocimiento
tedrico puro en un conocimiento Util y practico para la comunidad cientifica y el

mundo en general.

Para esta presente investigacion se empled la investigacion aplicada, ya que
primero se realiz6 una recopilacion de datos y revision de bibliografia, luego se puso
en practica y posteriormente se dio una alternativa de solucion al confort térmico
haciendo uso del residuo de madera y mejorar el aislamiento térmico en sus

propiedades del bloque para muro de una vivienda.
Disefio de investigacion

Hernandez, Fernandez, & Baptista, (2014) enfatizan que, en el disefio cuasi
experimental, que como minimo una variable independiente es manipulada con el
objetivo de ver cambios en la variable dependiente y se diferencian del disefio

experimental puro.

El disefio de la presente investigacion es experimental de tipo cuasi- experimental,

porque solo la variable independiente es manipulada y esta es el porcentaje de
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residuos de madera afadido en los diferentes bloques, pues se efectud la
manipulacion de la variable residuos de madera en porcentajes de 5%, 10%, 15%
y se analizard su comportamiento en un bloque de concreto para albafiileria, donde

la muestra fue elegida de manera aleatoria.
GE3 — X3 — 04
GE2 — X2 — 03
GE1 - X1 — 02
GC - — O1

Donde:

GE : Grupos experimentales

GC : Bloques de concreto patron

X1  :lIncorporacion de 5% de residuos de Madera.
X2 : Incorporaciéon de 10% de residuos de Madera.
X3  :lIncorporacion de 15% de residuos de Madera

01, 02, O3 y 04: Medicién indicadores de la variable de propiedades de los

bloques.
Enfoque de investigacion

Arias (2012), sostiene que los estudios de enfoque cuantitativo utilizan el andlisis y
el recaudamiento de los datos para entregar respuesta a la pregunta de
investigacion y dar validez a la hip6tesis planteada, donde los indicadores poseen

una unidad de medicién pre establecida.

Este proyecto de investigacion posee un enfoque cuantitativo, debido a que los
indicadores planteados tienen unidad de medida, y sus valores son determinantes
para dar respuesta a la pregunta de investigacién y contrastar las hipétesis

planteadas.
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Nivel de investigacion

De acuerdo a Supo (2014, pag. 02), este estudio se considera de nivel Explicativo
debido a que tenemos una variable independiente y otra dependiente y su relacion

entre ellas sera de causa — efecto.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Residuos de madera

Definicion Conceptual: Las madereras en el Peru generan residuos de madera
llamado aserrin, lo cual este es conjunto de particulas o polvillo que se generan al
disgregarse de la madera cuando procede a ser aserrada; también comprende de
menudas particulas de madera producidas durante el proceso y manejo de la
aserrada. Aparte del polvo, en el desarrollo del aserrado se produce la viruta, que
es un trozo de material residual con forma de lamina curvada o espiral. (Serret,
Giralt, & Quintero, 2016)

Definicién Operacional: Para la clasificacion y caracterizacion de los residuos de
madera se realizaron los ensayos de resistencia a la compresion, absorcién para
determinar su consistencia, asimismo para la determinacién de sus propiedades

térmicas se emplearon adiciones de 5%, 10% y 15%.

Variable dependiente: Propiedades de los bloques de concreto.

Definiciébn Conceptual: Se puede tener propiedades en los bloques tanto en
estado fresco como en estado endurecido, entre las cuales estan la trabajabilidad,

resistencia, plasticidad y durabilidad (Chicaiza Casa, y otros, 2017).

Definicién Operacional: También como la variable operacional, que se usa para
determinar las propiedades fisico mecanicas de los bloques de concreto para todo
ello se usaron las normas E.070, NTP 399.604 y NTP 399.601.
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion

Arias, Villasis y Miranda (2016), sostienen que la poblacién de estudio es un
conjunto de casos, definido, limitado y accesible, que forma el referente para la
eleccion de la muestra que cumple con una cierta serie de criterios

predeterminados.

En este estudio la poblacién esta conformada por blogues de concreto de concreto

f'c:210 kg/cm2 adicionados con residuos de madera al 5 %, 10% y 15%.
Muestra

Robles (2019), enfatiza y conceptualiza como muestra al subconjunto de las

unidades de una poblacion, que es una porcion o parte de la poblacion de interés.

El tamafio de la muestra es de 84 especimenes. Para la representatividad de las
muestras, por lo cual se determind el muestreo probabilistico aleatorio simple
escogiendo 63 especimenes de bloques de concreto adicionados con residuos de
madera. Se tomaron las muestras para cada tipo de ensayo.

En el ensayo de resistencia a la compresién; alabeo, absorcion y variacion
dimensional asimismo se realiz0 lecturas de transferencia de temperatura. Para la
muestra de control que sirve para controlar la evolucion de la variable
independiente, se fabricaron 3 unidades de bloques de concreto para cada ensayo;
donde se midio6 el efecto en la variable dependiente, se tomaron 3 unidades para
cada bloque con 5%, 10% y 15% de residuos de madera en reemplazo del concreto

mezclado, como se puede observar en la tabla 2.

Tabla 2: Cuadro de muestras.
PORCENTAJES 5%, 10 Y 15%

ENSAYOS MUESTRAS | 5oRcENTAJE MUESERCAOF,’\I%RR?SAYO
CONCRETO

TRANSFERENCIA DE
TEMPERATURA 3 4 12
RESISTENCIA A LA COMPRESION 3 4 36
ALABEO 3 4 12
ABSORCION 3 4 12
VARIACION DIMENSIONAL 3 4 12

84
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Muestreo

Hernandez (2021), menciona que el muestreo no probabilistico utiliza métodos en
gue no interviene el azar y, por lo tanto, se desconoce la probabilidad asociada a

cada individuo para formar parte de la muestra.

En este estudio se usé del muestreo no probabilistico y a conveniencia del

investigador.
Unidad de andlisis

Azcona, Manziniy Dorati (2013), deduce a la unidad de analisis al tipo de objeto del

cual se desprenden las entidades que van a investigarse.

En este estudio la unidad de analisis esta conformada por bloques de concreto con

adiciéon de residuos de madera.
3.4. Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Mendoza, Luz y Avila, (2020) describe que la observacion directa simple es la
inspeccién y estudio en esencia descriptivo efectuado por el investigador mediante
el empleo de sus propios sentidos de los hechos significativos de forma como son
0 como tienen lugar espontaneamente en el tiempo en que suceden y con arreglo

a las exigencias de la investigacion.

En este estudio se us6 de la técnica de la observacion directa a través de los
ensayos de laboratorio con el cual se determind las respuestas a las preguntas de

investigacion.
Instrumentos

Los instrumentos que se utilizaron fueron las notas de campo, fichas de recoleccion
de datos, formato de ensayo de resistencia a la compresion, formato de ensayo de
absorcion, ensayo de alabeo, de variacion dimensional e instrumentos de

laboratorio.
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Validez

Baechle y Earle (2007) indica que la validez es el grado en que una prueba o item
de la prueba mide lo que pretende medir; es la caracteristica mas importante de
una prueba. Al referirse a la validez relativa a un criterio definen a éste como la
medida en que los resultados de la prueba se asocian con alguna otra medida de

la misma aptitud.

La validez que se empled en la presente investigacion fue mediante un juicio de

expertos.
Confiabilidad

Heale y Twycross (2015), describe que la confiabilidad se relaciona con la
consistencia de una medida. Un participante que completa un instrumento
destinado a medir la motivacion debe tener aproximadamente las mismas
respuestas cada vez que se completa la prueba. Aunque no es posible dar un

calculo exacto de la fiabilidad.

Para el desarrollo de la presente investigacion se tomo informacion de distintas
fuentes como articulos cientificos, libros, revistas, tesis universitarias, normas
nacionales como internacionales y certificados de laboratorio de distintos ensayos

gue ha de realizarse.

Tabla 3: Rangos de confiabilidad.
RANGO CONFIABILIDAD

0.53 Confiabilidad nula
0.54 a0.59 | Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 | Confiable

0.66 a0.71 | Muy confiable

0.72 2 0.69 | Excelente confiabilidad

1.00 Confiabilidad perfecta
Fuente: https://bit.ly/3rMDTRXx

30



Para nuestro caso la confiabilidad se dio en base a instrumentos de validacion de
datos revisados y analizados por ingenieros colegiados con experiencia en la
materia los cuales verificaron los items y los puntuaron en base a la escala de Likert

como se observa en la tabla 4.

Tabla 2: Tabla de Calculo de Confiabilidad Alfa de Cronbach.

1 2 3 4 5 6 7 8
1 4 5 3 3 3 5 5 3 31
2 5 4 4 4 4 5 5 3 34
3 5 5 5 4 5 5 4 4 37
VARIANZA| 0.22 | 0.22 | 0.67 | 0.22 | 0.67 | 0.00 | 0.22 | 0.22
2Si 2.44
St 6.00

Fuente: Elaboracion Propia.

El valor de a Calculado se realiza mediante la siguiente ecuacion:

N Y
a= 1-
N—1 Sy

a = 0.68

Verificando en la Tabla N° 4 nuestro a de Cronbach tiene una condicion de muy
confiable.
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3.5. Procedimientos

En el procedimiento se puede visualizar en el siguiente esquema:

PROCEDIMIENTO
OBTENCION DE MATERIALES ¢ Agregadas.
) == | & Residuos de madera.
DISENO DE MEZCLAS. — % Fc:210 kg/cm2
ELABORACION DE LOS — | % 84und.
BLOQUES.
< Resistencia ala
compresion.
ENSAYOS A LAS UNIDADES % Absorcion.
DE ALBANILERIA. ’ < Alabeo.
< Variacion dimensional.
< Lectura de
temperatura.

£

PROCESAMIENTO DE DATOS. | s | 'S“”“;::-"D“decf'-b
% Software Minitab.

Fuente: Elaboracion propia
3.5.1. Obtencion de materiales.

Para el desarrollo del presente item se procedié a la adquisiciébn de materiales a

emplear en la investigacion realizando el proceso del muestreo.
El muestreo se realiz6 de acuerdo a las normas ASTM D75y ASTM C 702.

Primeramente, se realiz6 la obtencion de agregados para el disefio de mezclas, en
este proceso se realizé el método del cuarteo en la cantera de Saman, haciendo
uso de una lampa mezclamos la muestra para luego fraccionarlo en 4 partes en
angulo recto 90° y se tomo para la muestra diagonalmente las dos partes opuestas
como podemos observar en la figura 17, 18 y 19, seguidamente este procedimiento
se repiti6 tres veces. Se tomd como muestra del proceso del ultimo cuarteo, de igual

manera también se procedio a recopilar residuos de madera.
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1) Formando un cono con la muestra 2) Con ayuda de la pala, se aplana la 3) Una vez aplanado el cono, se
muestra realiza el cuarteo

4) La muestra se divide en cuatro 5) Se retiran dos partes opuestas y las
partes iguales restantes se mezclan entre si.

Figura 17. Procedimiento de cuarteo.
Fuente: https://bit.ly/3Kfk1wQ

Figura 18: obtencién de material.
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 19: Obtencién de material por cuarteo.
Fuente: elaboracion propia.

3.5.2. Ensayos en laboratorio
Para la presente investigacion se desarrollaron los siguientes ensayos:
Ensayo de granulometria

Para desarrollo del ensayo de granulometria a los agregados; se procedié de
acuerdo a la NTP 400.012, (2018) y la norma internacional ASTM C 33-03, (2013).
Este ensayo se realizd para determinar el disefio de mezclas de 210 kg/cm2 para
seleccionar los tamafios de diametro como observamos en la tabla 3, y se obtuvo
la informacion que se quiere y calculamos el médulo de finura y la cantidad de
material que hay sobre cada niumero de tamiz como se observa en la figura 20, asi
se clasificé los agregados en su respectivo tipo y darle el uso adecuado segun sus

caracteristicas.
Materiales y equipos:

e Muestra de agregado.

e Balanza.
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Bandejas.

Tamices (N° 27, 1 2", 1" %47, 2", 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100,

N°200).

= - < AN
N
W Arenas

W i Finos

Figura 20. Analisis granulométrico por tamices.
Fuente: https://bit.ly/3vDEg1J

» Se realizo el proceso de cuarteo para la seleccion de muestra como se

visualiza en la figura 21.

<& LABORATORIO DE SUELOS ¥
gll| CONGEOMAT Y MATERIALES |/ &
|| ENSAYO: A ndlis Granolomélcico |0
' PROYECTO: Res\duos de madera Como™
amlador 4 eTmico €0 1z elaboracion 4
de bldques Pata murosen‘
no

%\U\&\Ec!ns T \es de a\iuve, QU
|

2022.
e —

- -

Figura 21: Procedimiento del cuarteo.
Fuente: Elaboracion propia.
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» Se tomo una muestra representativa la cual fue sometida a un lavado para
seguidamente ser secada en el horno por 24 horas como se muestra en la

figura 22.

Figura 22: Secado del material.
Fuente: Elaboracion propia.
» Seguidamente de ser retirada del horno se procede al tamizado.
a) Peso unitario suelto
Se determino el volumen del molde asimismo determinar los pesos de
los mismos, se llend el molde con agregado haciendo uso del cucharon
seguidamente se enraso de manera que se iguale a la superficie como

se observa en la figura 23.

Figura 23: Procedimiento del ensayo de peso unitario del
agregado.
Fuente: elaboracion propia.
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b) Peso unitario compactado
En el presente proceso se llend el molde en tres partes iguales cada capa
se apisono habiendo uso de una varilla con 25 golpes de forma esférica
como se puede observar en la figura 24.
Seguidamente se toman datos del peso de los agregados mas el molde.

concromar Y MATERIALES

| ENBAYO: e omieii v il do |
' Je wasers Come

Figura 24: Procedimiento del ensayo de peso unitario
compactado.
Fuente: elaboracion propia.

c) Densidad relativa del agregado (peso especifico)
El presente ensayo se realiza tomando en cuenta las Norma Técnica
Peruana (NTP 400.017), se visualiza en la figura 25.

} @
¥ | conGEoMar
Vo rr

Figura 25: Procedimiento del peso specifico.
Fuente: elaboracion propia.
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Para la clasificacion de los agregados se muestra la tabla 4

Tabla 4: Clasificacion de agregados.

Tamarno de las Denominacion Clasificacién como

particulas en mm corriente agregado para
(Tamiz) concreto
< 0,002 Arcilla

Fracciéon muy fina

0,002 - 0,074 Limo
(No. 200)
0,075 -4.76 Arena
(No. 200) — (No. 4) Agregado fino
(No. 4) — (3/4")
19,1 - 50,8 Grava
3/4™) - (2"
5([:. 31 1é2 .}4 Piedra Agregado grueso
(27) - (67)
> 152.4 Rajon
(6") Piedra bola

Fuente: https://bit.ly/3L8pggp
Gravedad especifica
El ensayo se desarrollo de acuerdo a lo establecido en la Norma ASTM C 128.

La gravedad especifica o densidad relativa fueron realizados para la obtencién del
volumen de agregado adecuado para las mezclas de concreto Portland para

nuestra unidad de albafileria.
Disefio de mezclas por el método de ACI

Se emple6 el método ACI, en este procedimiento se determiné las proporciones de
los materiales a emplear para el concreto, el disefio de mezclas que se empleé fue

para una resistencia de f'c:210kg/cm2.
3.5.3. Elaboracion de las unidades de albafiileria

Para este procedimiento de la elaboracion de los bloques de concreto se tomaron
las medidas de la mesa vibratoria como se observa en la figura 26 con dimensiones

de altura de 20cm X 15cm X 40cm para cada bloque.
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Figura 26. Forma del bloque.
Fuente: https://bit.ly/3vDEg1J

Las medidas para la elaboraciéon de los bloques de concreto son dimensiones
comerciales con una altura de 20cm X 15cm X 40cm estas fueron realizadas en

una mesa vibratoria lo cual se observa en la figura 27.

Figura 27: Mesa vibratoria.
Fuente: elaboracion propia.

Lo cual sirvié como encofrado para el desarrollo de los blogues en el cual se llené

con la mezcla de acuerdo al disefio elaborado en laboratorio.

Las elaboraciones de los bloques se desarrollaron adicionando residuos de madera

al 0%, 5%, 10%, y 15% al volumen de cada bloque de concreto.
Proceso de elaboracion de bloques de concreto:

e La elaboracién de los bloques se realizé con los resultados del disefio de
mezclas realizada anteriormente. La elaboracién se realiz6 en una mesa
vibratoria, para la mezcla de los materiales se utilizO una mezcladora de

concreto tipo tambor como se observa en la figura 28.
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Figura 28: Mezcladora tipo tambor.
Fuente: Elaboracion propia.

Primeramente, se procedié a cubicar los materiales a utilizar (cemento,
agregados, agua y residuos de madera) para mezclarlas utilizando el equipo

esto fue realizado como se observa en la figura 29 Y 30.

Figura 29: Cubicacién de materiales.
Fuente: Elaboracion propia.

Iz

&

Figura 30: Procedimiento de mezcla de los materiales.
Fuente: Elaboracién propia.
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e Una vez mezclada los materiales estas procedieron a ser moldeadas en la

mesa vibratoria como se puede contemplar en la imagen 31.

Figura 31: Elaboracion de blogues de concreto.
Fuente: Elaboracion propia.

e Terminado de ser moldeados estas procedieron a fraguar y posteriormente

se realiz6 el curado de los bloques como se aprecia en la figura 32.

Figura 32: Fraguado del concreto fresco.
Fuente: elaboracion propia.

3.5.4. Ensayos alas unidades de albafileria

Se realizé una vez los bloques fueron culminados de su proceso de elaboracién de

acuerdo a la NTP E.070.

e Resistencia a la compresion: Establecidas en la NTP 399.613. Fueron

desarrollados a los 7, 14 y 28 dias como se aprecia en la figura 33.
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Figura 33: Ensayo de resistencia a la compresion.
Fuente: Elaboracion propia.

Variacion dimensional: Establecidas en la NTP 399.613, se realizo
obteniendo las medidas del bloque de concreto haciendo uso del vernier una
vez llegada a los 28 dias como lo especifica la NTP E.070, fue desarrollada

como se observa en la figura 34.

Figura 34: Ensayo de variacién dimensional.
Fuente: Elaboracion propia.

Alabeo: Establecidas en la NTP 399.613.

El presente ensayo se puede observar en la figura 35.
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Figura 35: Ensayo de alabeo.
Fuente: Elaboracion propia.

e Absorcion: Establecidas en la NTP 399.613
El ensayo de absorcion se puede observar la figura 36 ya que este ensayo
consistié en pesar la muestra seca y finalmente el peso después de ser
saturada por completo.

Figura 36: Ensayo de la absorcion.
Fuente: Elaboracion propia.

e Transferencia de temperatura.
Para ello se tomaron lectura los datos de la temperatura simulando una cara
de la unidad de albafiileria como el interno de una vivienda y la otra como el
lado externo siendo esta sometida a una temperatura de 0°C, aplicando para
ello una caja con hielo como se presenta por las zonas altoandinas como se
presentan en las siguientes imagenes 37, 38, 39, 40, 41.
Para este desarrollo de actividad se inicia con la identificacion de muestras

las cuales se realizaron para el patron, 5%, 10% y 15%.
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Figura 37: Preparacion de las muestras.
Fuente: Elaboracion propia.

Se determiné el peso inicial del bloque y seguidamente se procede a la

instalacién de los termometros en los bloques como se visualiza en la figura

Figura 38: Peso inicial de la muestra.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39: Instalacion del termometro digital.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez instalada el termdmetro se procedi6 a lecturar la temperatura inicial
del blogue, seguidamente se colocaron los hielos para iniciar con la
observacion a los cambios en la temperatura como se visualiza en la figura
40.

Figura 40: Colocacion del hielo.
Fuente: Elaboracién propia.

Se procedié a tomar lectura de la transferencia de temperatura por dos horas
cada 15 min y observar los cambios que presenta los bloques como se

puede observar en la figura 41.
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Figura 41: Lectura de cambio de temperatura.
Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente se tomo lectura del peso del bloque sometido a la actividad

como se observa en la figura 42.

Figura 42: Lectura de peso final.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez culminada los ensayos se viene comparando con la NTP E.070 donde
especifica los rangos minimos para las propiedades fisicas que las muestras deben

cumplir, asi mismo estos datos se pueden observar en la tabla 5.
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Tabla 5: Rangos de resistencia.

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA DIMENSION | s ABEO | RESISTENCIA
CLASE (max. | A COMPRESION
Hasta Hasta Mas de | enmm) | Mpa (Kg/cm2)
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo I +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo II +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo 11T £5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)
Bloque P +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Blogue NP +7 +6 +4 8 2.0 (20)

Fuente: https://bit.ly/3k9MxoE
3.6. Método de analisis de datos

Para el presente proyecto de investigacion, el procedimiento para la obtencion de
datos se utilizaron formatos estandarizados basados en las siguientes normas
ASTM, NTP y ACI, con la finalidad de poder registrar los datos obtenidos en
laboratorio de los diferentes ensayos aplicados en esta investigacion; como también
se utilizd los programas de Microsoft Excel y Minitab para facilitarnos con el
procedimiento de célculos con la informacién adquirida y seguidamente de
contrastar y probar las hipotesis planteadas. La estadistica se realizd en el
programa Minitab lo cual se dio de una forma explicativa en la presentacion de

contrastacion de cuadros y graficas.
3.7. Aspectos éticos

Articulo 7: Rigor Cientifico, articulo del cddigo de ética en investigacién de la
Universidad Cesar Vallejo en donde sostiene que el rigor cientifico se alcanza
mediante el seguimiento de una metodologia establecida y criterios explicitos que
posibilita disponer una buena evidencia cientifica en la investigacion realizada. Para

esto los que realizan la investigacion deberan llevar a cabo un severo proceso de
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obtencion e interpretacion de datos, lo que implica una revisidbn minuciosa de los

resultados obtenidos previo antes de publicarlos.

Articulo 15: politica anti plagio, articulo del codigo de ética de la universidad indica
gue el plagio es un delito por el cual lo pasamos de manera propia un trabajo, obra

o idea ajena asi sea de modo parcial o total.
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IV. RESULTADOS

Los resultados se encuentran presentados en orden de acuerdo a los objetivos

general y especificos para posteriormente interpretarlas y corroborar con las

hipoétesis con una confiabilidad de 95% del promedio de los resultados.

Disefio de mezclas

Los resultados que se observan en la tabla 6, 7, 8 y 9, son resultados para la

elaboracion del disefio de mezclas, este procedimiento es importante ya que de

acuerdo al disefio de mezclas se elaboraron los bloques de concreto, en la tabla 6

se observa las caracteristicas del agregado fino t en la tabla 7 se observa las

caracteristicas que se obtuvo de los agregados gruesos.

Tabla 6: Caracteristicas del agregado fino.
. _AGREGADOFINO

N° DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA
1 |Peso especifico de la arena gr/cm3 2.529
2 |Absorcion % 3.12
3 |Contenido de Humedad % 5.21
4 |Modulo de fineza 2.69
5 |Peso unitario seco varillado kg/m3 1771
6 |Peso unitario seco suelto kg/m4 1659

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7: Caracteristicas del agregado grueso.
AGREGADO GRUESO

N° DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA
1 |Agregado redondeado SI

2 | Tamafio maximo nominal pulg 3/8"

3 | Peso especifico de la grava gr/cm3 2.539

4 | Absorcion % 2.15

5 |Contenido de Humedad % 2.23

6 |Peso unitario seco varillado kg/m3 1695

7 |Peso unitario seco suelto kg/m4 1606

Fuente: Elaboracion propia



Analisis Granulométrico por tamizado del agregado

En la tabla 8 se observa el andlisis granulométrico del agregado fino y en la tabla 9
se observa el andlisis granulométrico del agregado grueso por tamizado de acuerdo
ala MTC E 204:2016.

Tabla 8: Analisis granulométrico del agregado fino.

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

TAMIZ PESO % RET. % )
RETENIDO | % RETENIDO ACUMULADO QUE ESPECIFICACION DATOS DEL AGREGADO
(ar) PASA
Pulg. mm.
3 76.2 0 0 0 100 100 100 PESO MUESTRA SECA: 3461 g.
2 50.8 0 0 0 100 100 100 MODULO DE FINEZA: 2.69
11/2 36.1 0 0 0 100 100 100 TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1/4"
1 25.4 0 0 0 100 100 100 PESO LAVADO - SECO: 3384 g.
3/4 19 0 0 0 100 100 100 Fraccion <N°4: 3451 g.
1/2 125 0 0 0 100 100 100 Grava: 0.3%
3/8" 9.5 0 0 0 100 100 100 Arena:99.7%
N° 04 4.75 10 0.3 0.3 99.7 95 100 Finos < N°200: 1.4%
N° 08 2.36 434 12.5 12.8 87.2 80 100 COEFICIENTES
N° 16 1.19 707 20.4 33.3 66.7 50 85 Uniformidad (Cu) : 4.95
N° 30 0.6 619.5 17.9 51.2 48.8 25 60 Curvatura (Cc): 0.65
N° 50 0.3 763 22 73.2 26.8 10 30 FINOS LAVADOS: 77g.
N° 100 0.15 850.5 24.6 97.8 2.2 2 10
N° 200 0.075 49 1.4 99.2 0.8
FONDO 28 0.8 100 0

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 43 se observa la curva del analisis granulométrico del agregado fino en

el cual se encuentra dentro del rango.
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Figura 43: Curva granulométrica del agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9: Andlisis granulométrico del agregado grueso.
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

TAMIZ
B % RET. v .
RETENIDO | % RETENIDO ACUMULADO QUE ESPECIFICACION DATOS DEL AGREGADO
Pulg. mm. (an) PASA
3 76.2 0 0 0 100 PESO MUESTRA SECA: 6589 g.
2 50.8 0 0 0 100
112 36.1 0 0 0 100 I/;;!\/IANO MAXIMO NOMINAL:
1 25.4 0 0 0 100 PESO LAVADO - SECO: 6522 g.
3/4 19 0 0 0 100 Fraccion <N°4: 703 g.
1/2 12.5 0 0 0 100 Grava: 89.3%
3/8" 9.5 0 0 0 100 Arena:10.7%
N° 04 4.75 849 12..9 12.9 87.1 100 100 Finos < N°200: 0.0%
Ne° 08 2.36 5038 76.5 89.3 10.7 85 100 COEFICIENTES
N° 16 1.19 635 9.6 99 1 10 30 Uniformidad (Cu) : 1.69
N° 30 0.6 67.5 1 100 0 0 0 Curvatura (Cc): 0.94
N° 50 0.3 FINOS LAVADOS: 68g.
N° 100 0.15
N°200 | 0.075
FONDO

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 44 se observa la curva del analisis granulométrico del agregado grueso.
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Figura 44: Curva granulométrica del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de mezclas

Una vez analizada el disefio de mezclas se presenta los resultados en la tabla 7,

esta tabla presenta la cantidad de material que se utilizé para la elaboracion de los

bloques de concreto, las cantidades son para 1 m3, todo ello de acuerdo al método

del comité 211 del ACI con una resistencia F’'c=210kg/cm2.

Tabla 10: Disefio de mezclas.

DISENO F'c: 210 kg/cm2 PARA 1M3

CEMENTO 8.8 bolsas
AGREGAO FINO HUMEDO 0.48 M3
AGREGAO GRUESO HUMEDO 0.5 M3
AGUA EFECTIVA 0.19 M3

Fuente: Elaboracion propia.

El la figura 45 se puede observar el disefio de mezclas dosificado de acuerdo al

laboratorio para 1m3.
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DISENO F’'c:210 kg/cm2 PARA 1M3

ECEMENTO

OAGREGAO FINO
HUMEDO

E AGREGAO GRUESO
HUMEDO

EAGUA EFECTIVA

Figura 45: Disefio de mezclas F'c: 210 kg/cm?2.
Fuente: Elaboracion propia.

Proporcién de residuos de madera

En la presente figura 46, se detalla el porcentaje a que se adicioné al volumen del
concreto para la elaboracién de los bloques, la adicion de los residuos de madera

se realizo de acuerdo al volumen del bloque el 5% x volumen del concreto.

PROPORCION DE RESIDUOS DE MADERA
16

14
15
12
10

10

o N OB O ®

RESIDUOS DE MADERA

H1-RMO0% m2-RM5% m3-RM10% 4-RM 15%

Figura 46: Proporcion de residuos de madera.
Fuente: Elaboracién propia.
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Resistencia a la compresion

En la presente tabla 11 se presenta los resultados de la resistencia a la compresion

de la muestra 1 de los diferentes porcentajes 0% 5%, 10% y 15% a los 7 dias,

asimismo se puede observar en la figura 46 las barras de los resultados donde se

puede observar del como va bajando la resistencia por porcentaje, a mayor adicion

de residuos de madera baja la resistencia.

Tabla 11: Resistencia a la compresion M-1 a los 7 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION M - 1

Fecha Resistenci | Resistencia
Identificacié . Ed,ad Largo Anch Area Carga Carga aala ala
n Material (dias (mm) 0 (mm2) max. max. compresié | compresion
Molde | Rotur ) (mm) (N) (Kg)
o a n (Kg/cm2) (Mpa)
001-Patrén 400.50 153'0 60476 373;50 38,060 62.90 6.20
BLOQUE N ~
001-5% 02 8 8 40000 | 195 | 5800 | %492 | 26600 |  44.60 4.40
CONCRET S s 7
. o o
oo1-10% | OFC210 | § = 400.10 | 1495 | 50815 | 19048 | 19410 32.50 3.20
KG/CM2 b — 0 1
001-15% 400.20 | 150.90 | 60,390 | 122,669 | 12,500 20.70 2.00

Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera se puede observar en la figura 47 las barras de los resultados de

la resistencia a la compresién, donde se puede observar del como este va bajando

consecutivamente la resistencia por porcentaje, a mayor adicién de residuos de

madera baja la resistencia.

RESISTENCIA A COMPRESION

(Mpa)
[w] ¥ ey [=)] [#4]

RESISTENCIA A LA COMPRESION M-1

6.2
4.4

3.2

H001-Patron m001-5% 001-10% 001-15%

PROPORCION

Figura 47: Resistencia a la compresion M-1 a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 12 se presenta los resultados de resistencia a la compresion de la

muestra N° 2 de los porcentajes 5%, 10% y 15% a los 7 dias de vida, donde se

observa la variacion de la resistencia segun los porcentajes adicionados.

Tabla 12: Resistencia a la compresion M-2 a los 7 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION M-2

Fecha ) caraa | carqa | Resistencia | Resistencia
e . Edad | Largo | Ancho | Area 9 9 ala ala
Identificacion Material : max. max. L. L.
(dias) | (mm) [ (mm) | (mm2) ) (Kg) compresion | compresion
Moldeo | Rotura 9 (Kg/cm2) (Mpa)
002-Patrén 399.00 | 150.00 | 59,850 | 358,587 | 36,540 61.10 6.10
002-5% BLOQUE 8 8 400.10 | 151.00 | 60,415 | 223,160 | 22,740 37.60 3.70
CONCRETO| 3 S 7
FC:210 <4 4
002-10% = @ 400.20 | 149.50 | 59,830 15,460 25.80 2.50
KG/CM2 — —
151,717
002-15% 400.30 | 151.00 | 60,445 | 122,767 12,510 20.70 2.00

Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera se puede observar en la figura 48 las barras de los resultados de

la resistencia a la compresién, donde se puede observar del como este va bajando

consecutivamente la resistencia por porcentaje, a mayor adicion de residuos de

madera baja la resistencia.

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

RESISTENCIA A COMPRESION
(Mpa)

6.10

m 002-Patron

= 002-5%

2.50

2

002-10%

PROPORCION

2.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION M-2

002-15%

Figura 48: Resistencia a la compresion M-2 a los 7 dias.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 13 se presenta los resultados de la resistencia a la compresion de la

muestra 3 de los porcentajes 5%, 10% y 15% a los 7 dias.

Tabla 13: Resistencia a la compresién M-3 a los 7 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION M-3

Fecha . Caroa Caroa Resistencia | Resistencia
Identificacié Material Edad | Largo | Ancho | Area ma?( ma?( ala ala
n (dias) | (mm) [ (mm) | (mm2) (N). (Kg). compresion | compresion
Moldeo | Rotura (Kg/icm2) (Mpa)
003-Patrén 400.50 | 150.50 | 60,275 | 366,045 | 37,300 61.90 6.10
003-5% B'-ODEUE N N 400.20 | 150.70 | 60,310 | 242,542 | 24,715 41.00 4.00
o o
CONCRET 3 3 7
o O F’C:210 3 g
003-10% KG/CM2 — Pt 400.10 | 149.80 | 59,935 | 156,624 | 15,960 26.60 2.60
003-15% 400.20 | 150.70 | 60310 | 137,193 13,980 23.20 2.30

Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera se puede observar en la figura 49 las barras de los resultados de

la resistencia a la compresién, donde se puede observar del como este va bajando

consecutivamente la resistencia por porcentaje, a mayor adicién de residuos de

madera baja la resistencia.

(Mpa)

RESISTENCIA A COMPRESION

6.10

m 003-Patrén

m 003-5%

003-10%

PROPORCION

RESISTENCIA A LA COMPRESION M-3

8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

003-15%

Figura 49: Resistencia a la compresion M-3 a los 7 dias.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la presente tabla 14 se presenta los resultados de la resistencia a la compresion
de la muestra N° 1 de los porcentajes 5%, 10% y 15% a los 14 dias, asimismo se
puede observar en la figura 50 se observa en barra los resultados lo cual continta

reduciendo de resistencia a mayor adicion de residuos de madera.

Tabla 14: Resistencia a la compresion M-1 a los 14 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION M - 1

Fecha i Carga Carga Resistencia | Resistencia
e . Edad | Largo | Ancho | Area 9 9 ala ala
Identificacion Material . max. max. L. L.
(dias) | (mm) | (mm) | (mm2) N K compresion | compresion
Moldeo | Rotura N) (Kg) (Kg/cm2) (Mpa)
001-Patrén 400.00 | 149.50 | 59,800 | 375,172 | 38,230 63.90 6.30
BLOQUE
001-5% 02 8 8 400.50 | 150.10 | 60,115 | 327,478 | 33,370 | 5550 5.40
CONCRETO | & 3 14
001-10% F'C:210 S B 400.80 | 149.70 | 60,000 | 60,000 | 21,740 36.20 3.60
KG/CM2 — N ' ' '
001-15% 400.90 | 150.30 | 60,255 | 201,766 | 20,560 34.10 3.30

Fuente: Elaboracion propia.

— RESISTENCIA A LA COMPRESION M-1

2

=| 7.00 6.30

=

3 6.00 5.40

@] 5.00

% 4.00 3.60 3.30

g 3.00

p: 2.00

g1 100

5| 0.00

% M-1

= B 001-Patrén m001-5% 001-10% 001-15%
PROPORCION

Figura 50: Resistencia a la compresion M-1 a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

En la presente tabla 15 se presenta los resultados de la resistencia a la compresion
de la muestra N° 1 de los porcentajes 5%, 10% y 15% a los 14 dias, asimismo se
puede observar en la figura 51 se observa en barra los resultados lo cual continda

reduciendo de resistencia a mayor adicion de residuos de madera.

57



Tabla 15: Resistencia a la compresion M-2 a los 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION M - 2

Fecha : . . .
Resistencia | Resistencia
A Carga | Carga
Identificacién Material Eqad Largo | Ancho | Area max. max. ala_, ala_’
(dias) | (mm) [ (mm) | (mm2) N) (Kg) compresion | compresion
Moldeo | Rotura 9 (Kg/cm2) (Mpa)
002-Patrén 400.00 | 150.50 | 60,200 | 438,960 | 44,730 74.30 7.30
002-5% B'-ODEUE iy iy 400.50 | 150.70 | 60,355 | 342,198 | 34,870 57.80 5.70
CONCRETO | 3 S 14
F'C:210 = s
002-10% KG/CM2 b} 9 400.70 | 149.70 | 59,985 | 234,446 | 23,890 39.80 3.90
002-15% 395.00 | 151.10 | 59,685 | 184,789 | 18,830 31.50 3.10
Fuente: Elaboracién propia.
— RESISTENCIA A LA COMPRESION M-2
1+
=1
=|8.00 7.30
E 7.00
- | 6.00
o
§ 5.00 3.90
4.00
s 3.10
E 3.00
< 2.00
% 1.00
E 0.00
@ M-2
= W 002-Patron m002-5% 002-10% 002-15%
PROPORCION

Figura 51: Resistencia a la compresion M-2 a los 14 dias
Fuente: Elaboracion propia.

En la presente tabla 16 se presenta los resultados de la resistencia a la compresion

de la muestra 3 de los porcentajes 5%, 10% y 15% a los 14 dias, asimismo se

puede observar en la figura 52 como esta va reduciendo de resistencia a mayor

adiciéon de residuos de madera.
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Tabla 16: Resistencia a la compresion M-3 a los 14 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION M - 3

Fecha ) carga | carqa | RESiStencia | Resistencia
Identificacion Material Edad | Largo | Ancho | Area ma?( ma?( ala ala
(dias) | (mm) [ (mm) | (mm2) (N). (K )' compresion | compresién
Moldeo | Rotura 9 (Kg/cm2) (Mpa)
003-Patrén 400.50 | 151.00 | 60,476 | 403,435 | 41,110 68.00 6.70
003-5% B'-ODEUE 8 8 400.50 | 150.10 | 60,115 | 348,086 | 35,470 59.00 5.80
CONCRETO | 3 % 14
003-10% FC:210 g % 400.70 | 150.10 | 60,145 | 239,549 | 24,410 40.60 4.00
s KG/CM2 = & . . . , . . .
003-15% 399.80 | 150.40 | 60,130 | 172,031 | 17,530 29.20 2.90

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 52: Resistencia a la compresion M-3 a los 14 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla 17 se presenta los resultados de la resistencia a la compresion
de la muestra 1 de los porcentajes 0%, 5%, 10% y 15% a los 28 dias, en el cual se
observa la variacion de los resultados segun los porcentajes adicionado, de la
misma manera en la figura 53, donde se puede visualizar los resultado en barras

y se puede ver la resistencia incrementa consecutivamente para cada porcentaje
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como también se observa que los porcentajes adicionados no superan al disefio

patrén, esta va disminuyendo la resistencia a mayor adicion de residuos de madera.

Tabla 17: Resistencia a la compresion M-1 a los 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION M - 1

Fecha Resistencia | Resistencia
i Carga | Carga
e . Edad | Largo | Ancho | Area ala ala
Identificacion Material ‘ max. max. L. L.
(dias) | (mm) | (mm) | (mm2) (N) (Kg) compresion | compresion
Moldeo | Rotura (Kg/lem2) (Mpa)
001-Patrén 400.50 | 149.80 | 59,995 | 435,623 | 44,390 74.00 7.30
001-5% B'-OD(EUE 8 N 400.20 | 149.90 | 59,990 | 419,235 | 42,720 71.20 7.00
o
CONCRETO | & 8 | 28
F'C:210 = o
001-10% KGICM2 3 = 400.60 | 149.50 | 59,890 | 315,211 | 32,120 53.60 5.30
001-15% 398.60 | 149.30 | 59,511 | 280,177 | 28,550 48.00 4.70

Fuente: Elaboracion propia.
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m 001-5%

5.30

001-10%

PROPORCION

4.70

001-15%

Figura 53: Resistencia a la compresion M-1 a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 18 se presenta los resultados de la resistencia a la compresion de la
muestra 2 de los porcentajes 5%, 10% y 15% a los 28 dias, asimismo se puede
observar en la figura 54 los resultados en barras y se visualiza de como esta va
bajando de resistencia a mayor adicién de residuos de madera.

Tabla 18: Resistencia a la compresion M-2 a los 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION M - 2

Fecha . . . .
) Carga Carga Resistencia | Resistencia
Identificacion Material Edad | Largo | Ancho | Area max max ala ala
(dias) | (mm) | (mm) | (mm2) (N) ’ (Kg). compresion | compresion
Moldeo | Rotura (Kg/em?2) (Mpa)
003-Patrén 400.30 | 150.20 | 60,125 | 429,833 | 43,800 72.80 7.10
003-5% BL%EUE N N 400.50 | 150.10 | 60,115 | 409,127 | 41,690 69.40 6.80
IS o
CONCRETO | & g 28
F'C:210 = =}
003-10% KG/CM2 — o 400.90 | 150.50 | 60,335 | 298,626 | 30,430 50.40 4.90
003-15% 399.50 | 150.10 | 59,965 | 270,756 | 27,590 46.00 4.50

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 54: Resistencia a la compresion M-2 a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 19 se presenta los resultados de la resistencia a la compresion de la
muestra 3 de los porcentajes 5%, 10% y 15% a los 28 dias, asimismo se puede
observar en la figura 55 los resultados en barras y se visualiza de como esta va

bajando de resistencia a mayor adicion de residuos de madera.

Tabla 19: Resistencia a la compresiéon M-3 a los 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION M - 3

Fecha ) . ; .
) carga | Carga Resistencia | Resistencia
Identificacion Material Egad Largo | Ancho | Area max. max. ala - ala -
(dias) | (mm) | (mm) | (mm2) (N) (Kg) compresion | compresién
Moldeo | Rotura (Kg/lem2) (Mpa)
003-Patrén 400.50 | 150.80 | 60,395 | 457,605 | 46,630 77.20 7.60
003-5% B'-ODEUE 8 N 400.00 | 150.90 | 60,360 | 389,696 | 39,710 65.80 6.50
o
CONCRETO | & S | 28
. F'C:210 g S
003-10% KG/ICM2 - o 400.50 | 151.00 | 60,476 | 329,735 | 33,600 55.60 5.50
003-15% 398.40 | 149.70 | 59,640 | 288,813 | 29,430 49.30 4.80

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 55: Resistencia a la compresion M-3 a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

62



En la tabla 20 se presenta el resumen promedio de los ensayos de resistencia a la
compresion a los 7, 14 y 28 dias en los porcentajes 0%, 5%, 10% y 15%, el cual se
puede observar que el bloque patrén llegd a una resistencia de 74.70kg/cm2 y el
15% a 47.80 kg/cm?2.

Tabla 20: Resumen de la resistencia a la compresion.

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DIAS 7 14 28

Resistencia a la Resistencia | Resistencia | Resistencia | Resistencia | Resistencia

- . ala ala ala ala ala
IDENTIFICACION co}r(np/remzon compresion | compresién | compresion | compresién | compresion

(i) (Mpa) (Kg/cm2) (Mpa) (Kg/cm2) (Mpa)

001-Patrén 62.1 6.1 68.7 6.80 74.70 7.40

001-5% 41.1 4 57.4 5.60 68.80 6.80

001-10% 28.3 2.8 38.9 3.80 53.20 5.20

001-15% 215 2.1 31.6 3.10 47.80 4.70

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 56 se puede observar los resultados de los ensayos de resistencia a la
compresion en el cual se visualiza el incremento en cada disefio por dias, como

también se mantiene la diferencia que hay entre cada porcentaje.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

= 01-Patrén

== 001-5%

3.10

2.8
2.1

001-10%
001-15%

RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPA)
MW R N

7 14
DIiAS

28

Figura 56: Resumen de la resistencia a la compresion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo de alabeo

Los resultados del alabeo se pueden observar en la tabla 21, tabla 22 y tabla 23,
cabe mencionar que con la adicion de 15% de residuos de madera tiene una

convexidad de 2 mm, lo que es considerable segun la NTP E0.70.

Tabla 21: Resultados del ensayo de alabeo M-1.

ALABEO M-1

RESULTADOS
IDENTIFICACION | MATERIAL DESCRIPCION DE LA MUESTRA [ ~oNVEXIDAD CONCAVIDAD
(mm) (mm)
001 - Patrén Bloque de 40X15X20 cm 0 0
001 - 5% Bloque de Bloque de 40X15X20 cm 1 0
concreto
001 - 10% f'c:210kg/cm?2 Blogue de 40X15X20 cm 1 0
001 -15% Bloque de 40X15X20 cm 2 0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22: Resultados del ensayo de alabeo M-2.

ALABEO M-2

RESULTADOS
IDENTIFICACION | MATERIAL DESCRIPCION DE LA MUESTRA | ~o\VEXIDAD CONCAVIDAD
(mm) (mm)
002 - Patron Bloque de 40X15X20 cm 1 0
002 - 5% Bloque de Bloque de 40X15X20 cm 1 0
concreto
002 - 10% f'c:210kg/cm2 Blogue de 40X15X20 cm 0 0
002 - 15 % Bloque de 40X15X20 cm 2 0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23: Resultados del ensayo de alabeo M-3.

RESULTADOS
IDENTIFICACION | MATERIAL DESCRIPCION DE LA MUESTRA | ~oNVEXIDAD CONCAVIDAD
(mm) (mm)
003 - Patrén Bloque de 40X15X20 cm 0 0
003 - 5% Bloque de Blogue de 40X15X20 cm 0 0
concreto
003 - 10% f'c:210kg/cm?2 Bloque de 40X15X20 cm 1 0
003 -15% Bloque de 40X15X20 cm 1 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo de absorcion

Los resultados de la absorcion de presentan en las siguientes tablas 24, 25y 26
donde se puede observar que con la adicion del 15 % de residuos de madera tiene
mayor absorcion, pero cabe indicar que esta se encuentra dentro del rango de NTP

E.O07 en la cual indica que para muros portantes tiene un rango maximo de 12% de

absorcion.

Tabla 24: Resultados de absorcion M-1.

ABSORCION M-1

PESO 0
IDENTIFICACION | MATERIAL | DESCRIPCION DE LA MUESTRA HoS SATURADO % DE
SECO (gr) @ VACIOS
001 - Patron Bloque de 40X15X20 cm 17455 17927 2.7
001 - 5% Bloque de Bloque de 40X15X20 cm 16583 17254 4.0
concreto
001 - 10% f'c:210kg/cm2 Bloque de 40X15X20 cm 16277 16881 3.7
001-15% Bloque de 40X15X20 cm 15848 16595 4.7
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 25: Resultados de absorcién M-2.
ABSORCION M-2
- - PESO Fose % DE
IDENTIFICACION | MATERIAL DESCRIPCION DE LA MUESTRA | o~ ) SAT&}F:)ADO VACIOS
002 - Patron Bloque de 40X15X20 cm 17039 17810 2.9
002 - 5% Bloque de Bloque de 40X15X20 cm 16482 17094 3.7
concreto
002 - 10% f'c:210kg/cm2 Bloque de 40X15X20 cm 16239 16919 4.2
002-15% Bloque de 40X15X20 cm 15850 16567 4.5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26: Resultado de absorcion M-3.

ABSORCION M-3

P PESO PESO
. DESCRIPCION DE LA % DE
IDENTIFICACION [ MATERIAL MUESTRA SECO | SATURADO | /1 5g
(9r) (9r)
003 - Patron Bloque de 40X15X20 cm 17378 17864 2.8
003 - 5% Blogue de Bloque de 40X15X20 cm 16591 17224 3.8
concreto
003 - 10% f'c:210kg/cm2 Blogue de 40X15X20 cm 16289 16956 4.1
003-15% Bloque de 40X15X20 cm 15796 16522 4.6

Fuente: Elaboracion propia.




Ensayo de variaciéon dimensional

Los resultados de la variacion dimensional se presentan en las siguientes tablas

27, 28 y 29, donde podemos observar que la variacion dimensional se encuentra

dentro de los rangos establecidos en la NTP E.070 ya que esta especifica que lo

maximo en variacion es 2% para muros portantes.

Tabla 27: Variacion dimensional M-1.
VARIACION DIMENSIONAL M-1

LARGO (mm) | ANCHO (mm) ALTO (mm) VARIACION DIMENSIONAL
IDENTIFICACION | MATERIAL
DE. | MP. | DE. | MP. | DE. | MP. | LARGO | ANCHO | ALTURA
001 - Patrén 400.00 | 400.50 | 150.00 | 149.50 | 200.00 | 201.00 0.20 -0.30 0.50
001 - 5% Bloque de 400.00 | 400.30 | 150.00 | 150.40 | 200.00 | 200.30 0.10 0.30 0.20
concreto
001 - 10% f'c:210kg/cm2 | 400.00 | 400.50 | 150.00 | 149.80 | 200.00 | 200.30 0.20 -0.10 0.20
001-15% 400.00 | 401.00 | 150.00 | 150.30 | 200.00 | 200.40 0.40 0.20 0.20

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28: Variacion dimensional M-2.
VARIACION DIMENSIONAL M-2

) LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm) VARIACION DIMENSIONAL
IDENTIFICACION | MATERIAL
D.E. MP. | DE. | MP. | DE. | MP. |LARGO |ANCHO | ALTURA
002 - Patrén 400.00 |400.00|150.00 |150.50 | 200.00 | 200.00| 0.00 0.30 0.00
002 - 5% Bloque de 400.00 |400.50|150.00|150.60|200.00199.30| 0.20 0.40 -0.30
concreto
002 - 10% f'c:210kg/cm2 | 400.00 |400.30 | 150.00 | 149.60 | 200.00 | 199.30 | 0.10 -0.30 -0.30
002-15% 400.00 |399.50|150.00|151.10200.00|199.80| -0.20 0.70 -0.10

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29: Variacion dimensional M-3.
VARIACION DIMENSIONAL M-3

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm) VARIACION DIMENSIONAL
IDENTIFICACION MATERIAL
D.E. M.P. D.E. M.P. D.E. M.P. LARGO | ANCHO | ALTURA
003 - Patrén 400.00 | 400.50 | 150.00 | 151.00 | 200.00 | 201.00 | 0.20 0.70 0.50
003 - 5% Bloque de | 400.00 | 400.50 | 150.00 | 150.00 | 200.00 | 200.20 | 0.20 0.00 0.10
concreto
003 - 10% f'c:210kg/cm2 | 400.00 | 400.20 | 150.00 | 149.20 | 200.00 | 200.20 | 0.10 0.10 0.10
003 - 15 % 400.00 | 400.50 | 150.00 | 150.30 | 200.00 | 199.70 | 0.20 0.20 -0.20

Fuente: Elaboracion propia.



Propiedad aislante —térmico

Los valores de la lectura de temperatura en la adicién del 5%, 10% y 15% se detalla
en la siguiente tabla 30, 31, 32 y 33, donde se observa las lecturas de temperatura
de los bloques, tabla 34 y 35 se observa el cambio de temperatura que tuvo a cada
15 min y la diferencia del cambio de temperatura en la cual podemos destacar que
adicionando mayor porcentaje de residuos de madera esta tendré la capacidad de

aislar.

Tabla 30: Lectura de temperatura patron.

LECTURA DE TEMPERATURA DE BLOQUES DE CONCRETO - PATRON

TEMPERATU TEMP.
N° HORA | TEMPO RA EXTEROR |  M-1 M-2 M-3 | PROMEDIO
ACUMULADO| AMBIENTE
= (0)
1 04:50 00:00 13.80 20.10 135 138 13.9 13.7
2 05:05 00:15 13.80 0.00 9.4 9.5 9.4 9.4
3 05:20 00:30 13.80 0.20 7.9 7.8 8 7.9
4 05:35 00:45 13.80 0.10 6.9 7.3 7.2 7.1
5 05:50 01:00 13.70 20.20 6.8 73 7.2 71
6 06:05 01:15 13.70 0.20 6.8 7.2 7.2 71
7 06:20 01:30 13.70 20.20 6.5 6.8 6.8 6.7
8 06:35 01:45 13.20 20.20 6.5 6.6 6.6 6.6
9 06:50 02:00 12.90 20.20 6.4 6.5 6.6 6.5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 31: Lectura de temperatura 5%

LECTURA DE TEMPERATURA DE BLOQUES DE CONCRETO - 5%

TEMPERATU TEMP.
N®° HORA |, TI'EMPO RA EXTERIOR | M-1 M-2 M-3 | PROMEDIO
ACUMULADO| AMBIENTE
o 0)

1 04:50 00:00 13.80 20.10 135 138 137 136
2 05:05 00:15 13.80 0.00 9.4 115 106 105
3 05:20 00:30 13.80 0.20 7.9 9.2 8.8 8.7
4 05:35 00:45 13.80 0.10 6.9 8.4 8.2 8.1
5 05:50 01:00 13.70 0.00 6.8 7.9 7.9 7.7
6 06:05 0115 13.70 0.00 6.8 76 7.3 7.4
7 06:20 01:30 13.70 1.00 65 7.3 7.4 7.2
8 06:35 01:45 13.20 20.10 6.5 72 71 7
9 06:50 02:00 12.90 20.10 6.4 6.9 6.8 7

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32: Lectura de temperatura 10%.
LECTURA DE TEMPERATURA DE BLOQUES DE CONCRETO - 10%

TEMPERATU TEMP.
N° HORA | T'EMPO RA EXTEROR |  M-1 M-2 M-3 | PROMEDIO
ACUMULADO| AMBIENTE
- )
1 08:30 00:00 12.10 -0.50 112 112 11 111
2 08:45 00:15 12.20 -0.40 104 10.1 10.2 10.2
3 09:00 00:30 12.20 -0.30 9 86 89 8.8
4 09:15 00:45 12.20 -0.30 73 72 72 72
5 09:30 01:00 12.30 -0.10 6.8 65 6.6 6.6
6 09:45 01:15 12.40 -0.20 6 59 56 538
7 10:00 01:30 12.50 -0.20 55 53 5.4 5.4
8 10:15 01:45 12.70 -0.20 5.4 53 55 5.4
9 10:30 02:00 12.80 -0.20 56 55 56 56

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33: Lectura de temperatura 15%.
LECTURA DE TEMPERATURA DE BLOQUES DE CONCRETO - 15%

TEMPERATU TEMP.
N° HORA |, TEMPO RA EXTEROR |  M-1 M-2 M-3 | PROMEDIO
ACUMULADO| AMBIENTE
0 o)

1 08:30 00:00 12.10 -0.40 113 111 111 11.2
2 08:45 00:15 12.20 -0.20 105 10.2 10.1 10.3
3 09:00 00:30 12.20 20.30 93 9.4 96 9.4
4 09:15 00:45 12.20 -0.20 85 87 8.6 86
5 09:30 01:00 12.30 -0.10 85 8.6 85 85
6 09:45 01:15 12.40 -0.20 8.2 8 8.2 8.1
7 10:00 01:30 12.50 -0.10 7.7 7.8 7.9 7.8
8 10:15 01:45 12.70 0.10 6.9 71 71 7
9 10:30 02:00 12.80 -0.20 6.9 7 7 7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34: Lectura de temperatura.

LECTURA DE TEMPERATURA

HORA 0% 5% 10% 15%
00:00 13.7 13.7 11.1 11.2
00:15 9.4 10.9 10.2 10.3
00:30 7.9 8.9 8.8 9.4
00:45 7.1 8.2 7.2 8.6
01:00 7.1 7.8 6.6 8.5
01:15 7.1 7.4 5.8 8.1
01:30 6.7 7.3 5.4 7.8
01:45 6.6 7.1 5.4 7
02:00 6.5 7 5.6 7

Fuente: Elaboracion propia

68




Tabla 35: Diferencia de cambio de temperatura.

DIFERENCIA DE CAMBIO TEMPERATURA

N° HORA 0% 5% 10% 15%
1 00:00 0 0 0 0
2 00:15 4.3 2.8 0.9 0.9
3 00:30 15 2 14 0.9
4 00:45 0.8 0.7 1.6 0.8
5 01:00 0 0.4 0.6 0.1
6 01:15 0 0.4 0.8 0.4
7 01:30 0.4 0.1 0.4 0.3
8 01:45 0.1 0.2 0 0.8
9 02:00 0.1 0.1 -0.2 0
0.8 0.7 0.6 0.5

Fuente: Elaboracion propio.
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Figura 57: Transferencia de temperatura.

Fuente: Elaboracion propia
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS:

La contrastacion de hipotesis se realizo utilizando el software Minitab que nos
ayudara en los calculos estadisticos.

Nivel de significancia

a = 0.05
Grados de libertad:
GL=n-1
GL=3-1
GL =2

Para la presente investigacion se consider6 un nivel de significancia de 5% y un

nivel de confianza de 95% ya que estos datos son recomendables para ingenierias.

El test de prueba empleado es la t de student ya que este test se emplea para una

hipotesis sobre media, variable cuantitativa, de muestra pequefia n < 30.

I
|
[~

S«

Donde:

t = t de student calculado.
X = media muestral

u = valor de SN sin alterar
S = desviacion estandar

n = nimero de muestra

Si el valor calculado del estadistico de prueba se ubica en la region critica se
rechaza la hipotesis nula (Ho) y consecuentemente se acepta la hipotesis alterna

(Hi), lo cual se utilizé el valor P para realizar la contrastacion de hipotesis:
Valor p > nivel de significancia — se acepta la Ho y se rechaza Hi.

Valor p < nivel de significancia — se acepta la Hiy se rechaza Ho.
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Hipotesis especifica N° 1

Ho: p = 0.8°c Con una proporcion de 5%, 10% o 15% de residuos de madera no
optimizara la propiedad aislante térmica en los bloques de concreto.
Hi: p < 0.8°C Con una proporcion de 5%, 10% o 15% de residuos de madera

optimizara la propiedad aislante térmica en los bloques de concreto.

Para hallar el valor p debemos de contar con conceptos matematicos basicos como

la media aritmética la desviacion estandar como se muestra en la tabla 36.

Tabla 36: Estadisticas basicas hipotesis secundaria 1.

Error estandar

Variable [\ Media d ) Desv. Est.
e la media

Transf. De

temperatura 9 0.800 0.468 1.405
0%

Transf. De

temperatura 9 0.378 0.147 0.441
5%

Transf. De

temperatura 9 0.611 0.210 0.629
10%

Transf. De

temperatura 9 0.467 0.129 0.387
15%

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizo la prueba de Hipétesis Secundaria 1 como se muestra en la tabla 37.

Tabla 37: Prueba de hipétesis secundaria 1.

Hipotesis nula Ho: u=0.8
Hipotesis alterna Hy:u<0.8
Muestra Valor T Valor p
Transf.
Temp. 0% -0.00 0.500
Alabeo 5% -2.87 0.010
Alabeo
10% -0.90 0.197
Alabeo
15% -2.58 0.016

Fuente: Elaboracion propia
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Valor p > nivel de significancia = 0.05 - se acepta Ho, se rechaza Hi
Valor p < nivel de significancia = 0.05 - se acepta Hi, se rechaza Ho.

Ya que el valor P es menor al nivel de significancia en los 5% y 15% aceptamos la

Hipotesis alterna (Hi) y rechazamos la (Hi) en los porcentajes de 10%.

Elaboramos la grafica de distribucion de Probabilidad para mayor entendimiento
como se muestra en la figura 58

Grafica de distribucién
T: df=8

0.4 1

03

0.2

Densidad

0.1

0.05

Q.0

0 1.860

Figura 58: Gréfica de distribucion de hipotesis secundaria 1.
Fuente: Elaboracion propia.

Hipotesis especifica N°2

Ho: u = 4.9Mpa Con una proporcion de 5%, 10% o 15% de residuos de madera no
eleva la resistencia a compresion en los blogues de concreto.
Hi: p > 4.9Mpa Con una proporcion de 5%, 10% o 15% de residuos de madera

eleva la resistencia a la compresion en los bloques de concreto.

Para hallar el valor p debemos de contar con conceptos matematicos basicos como

la media aritmética la desviacidon estdndar como se muestra en la tabla 38.
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Tabla 38: Estadisticas basicas hipotesis secundaria 2.

Error estandar

de la media B ST

Resist. ala

compresion 3 7.333 0.145 0.252
0%

Resist. ala

compresion 3 6.767 0.145 0.252
5%

Resist. ala

compresion 3 5.233 0.176 0.306
10%

Resist. ala

compresion 3 4.6667 0.0882 0.1528
15%

Fuente: Elaboracion Propia
Se realizo la prueba de Hipétesis Secundaria 1 como se muestra en la tabla 39

Tabla 39: Prueba de hipétesis secundaria 2.

Hipotesis nula Ho: U =4.9
Hipotesis alterna Hy:p>4.9
Muestra Valor T Valor p
co?n%sr;asé.iéanl?)% 16.75 0.002
co?n%sr;asé.ignlg% 12.85 0.003
corlr?p?rséztiéﬁ Iflo% 1.89 0.100
corlr?p?rséztiéﬁ IflS% -2.65 0.941

Fuente: Elaboracién propia
Valor p > nivel de significancia = 0.05 - se acepta Ho, se rechaza Hi.
Valor p < nivel de significancia = 0.05 - se acepta Hi, se rechaza Ho.

Ya que el valor P es menor al nivel de significancia en los 0% y 5% aceptamos la

Hipotesis alterna (Hi) y rechazamos la (Hi) en los porcentajes de 10% y 15%.

Elaboramos la gréafica de distribucién de Probabilidad para mayor entendimiento

como se muestra en la figura 59.
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Figura 59: Grafica de distribucion de hipotesis secundaria 2.
Fuente: Elaboracion propia.

Hipodtesis especifica N° 3

HO: p = x Con una proporcion de 5%, 10% o 15% de residuos de madera no

mejorara las propiedades fisicas en los bloques de concreto.

H1: u < x Con una proporciéon de 5%, 10% o 15% de residuos de madera mejorara

las propiedades fisicas en los bloques de concreto.

Propiedad fisica alabeo

Ho: g = 4mm Con una proporcion de 5%, 10% o 15% de residuos de madera no
mejorara la propiedad fisica de alabeo en los bloques de concreto.

Hi: 1 < 4mm Con una proporcion de 5%, 10% o 15% de residuos de madera

mejorara la propiedad fisica de alabeo en los blogues de concreto.

Para hallar el valor p debemos de contar con conceptos matematicos basicos como

la media aritmética la desviacidn estandar como se muestra en la tabla 40.
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Tabla 40: Estadisticas basicas hipotesis secundaria 3, alabeo.

Error estandar

Variable ) Desv. Est.
de la media
ALABEO 0% | 3 0.333 0.333 0.577
ALABEO5% | 3 0.667 0.333 0.577
ALABEO 10%| 3 0.667 0.333 0.577
ALABEO 15%| 3 1.667 0.333 0.577

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizo la prueba de Hipétesis Secundaria 1 como se muestra en la tabla 41.

Tabla 41: Prueba de hipdtesis secundaria 3, alabeo.

Hipétesis nula Ho:u=4

Hipotesis alterna Hi:pu<4
Muestra Valor T Valor p
Albeo | -11.00 0.004
Alabeo | -10.00 0.005
Aaneo | -10.00 0.005
Alabeo -7.00 0.010

Fuente: elaboracién propia
Valor p > nivel de significancia = 0.05 - se acepta Ho, se rechaza Hi
Valor p < nivel de significancia = 0.05 - se acepta Hi, se rechaza Ho.

Ya que el valor P es menor al nivel de significancia en todos porcentajes aceptamos

la Hip6tesis alterna (Hi).

Elaboramos la gréafica de distribucion de Probabilidad para mayor entendimiento

como se muestra en la figura 60
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Figura 60: Gréfica de distribucion de hipotesis secundaria 3, alabeo.
Fuente: Elaboracion propia.

Propiedad fisica absorcién

Ho: 1 = 12% Con una proporcion de 5%, 10% o 15% de residuos de madera no
optimizara la propiedad fisica de absorcion en los bloques de concreto.

Hi: p < 12% Con una proporcion de 5%, 10% o 15% de residuos de madera

optimizara la propiedad fisica de absorcién en los bloques de concreto.

Para hallar el valor p debemos de contar con conceptos matematicos basicos como

la media aritmética la desviacion estandar como se muestra en la tabla 42.

Tabla 42: Estadisticas basicas hipotesis secundaria 3, absorcion.

Error estandar

Variable | N | Media delamedia  D°SV-ESt
ABS(())(I;)CION 3 2 8000 0.0577 0.1000
ABSORCON | 53| 38333 0.0882 0.1528
ABSORCION | 3 | 4,000 0.153 0.265
ABSORCION | 3| 0.1000 0.0577 0.1000

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizo la prueba de Hipétesis Secundaria 3 como se muestra en la tabla 43.
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Tabla 43: Prueba de hipdtesis secundaria 3 absorcion.

Hipétesis nula Ho: u =12
Hipotesis alterna Hi:p<12
Muestra Valor T Valor p
Absorcion
0% -159.35 0.000
Absorcion
506 -92.60 0.000
Absorcion
10% -52.37 0.000
Absorcion
15% -128.17 0.000

Fuente: Elaboracion propia.
Valor p > nivel de significancia = 0.05 - se acepta Ho, se rechaza Hi
Valor p < nivel de significancia = 0.05 - se acepta Hi, se rechaza Ho.

Ya que el valor P es menor al nivel de significancia en todos porcentajes aceptamos
la Hipotesis alterna (Hi).

Elaboramos la gréfica de distribucion de Probabilidad para mayor entendimiento
como se muestra en la figura 61.
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Figura 61: Grafica de distribucion de hipotesis secundaria 3, absorcion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Propiedad fisica variacion dimensional

Ho: 1 = 2% Con una proporcion de 5%, 10% o 15% de residuos de madera mejorara
la propiedad fisica de variacion dimensional en los bloques de concreto.
Hi: 1 < 2% Con una proporcion de 5%, 10% o 15% de residuos de madera mejorara

la propiedad fisica de variacion dimensional en los bloques de concreto.

Para hallar el valor p debemos de contar con conceptos matematicos basicos como

la media aritmética la desviacion estandar como se muestra en la tabla 44.

Tabla 44: Estadisticas basicas hipotesis secundaria var. Dimensional 3.

Error estandar

Variable

de la media Desv. Est.
VAR.OE/LMEN. 3 0.233 0.119 0.206
VAR.SIIO)/LMEN. 3 0.1333 0.0333 0.0577
VAR.l([))Ol/OMEN. 3 0.1233 0.0233 0.0404
VAR.lEII))OI/OMEN. 3 0.1567 0.0593 0.1026

Fuente: Elaboracion Propia
Se realizo la prueba de Hipétesis Secundaria 1 como se muestra en la tabla 45.

Tabla 45: Prueba de hipétesis secundaria 3 var. dimensional.

Hipotesis nula Ho: u=2

Hipotesis alterna Hi:p<2
Muestra Valor T Valor p
Var. Dimen. 0% -14.89 0.002
Var. Dimen. 5% -56.00 0.000
Var. Dimen. 10% | -80.43 0.000
Var. Dimen. 15% | -31.11 0.001

Fuente: elaboracion propia
Valor p > nivel de significancia = 0.05 - se acepta Ho, se rechaza Hi
Valor p < nivel de significancia = 0.05 - se acepta Hi, se rechaza Ho.

Ya que el valor P es menor al nivel de significancia en todos porcentajes aceptamos

la Hipétesis alterna (Hi).
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Elaboramos la gréafica de distribucion de Probabilidad para mayor entendimiento
como se muestra en la figura 62.
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Figura 62: Grafica de distribucion de hipétesis secundaria 3,
variacion dimensional.

Fuente: Elaboracion propia.

La contrastacion de hipétesis para la transferencia de temperatura se desarrollé por
con el coeficiente de correlacion de Pearson, ya que se utiliza para datos
cuantitativos y es una prueba paramétrica.

NYxy—-YxXy
J[NZXZ - E0NEY2 - ED)]

T =

Donde:

r = Coeficiente de correlacion de Pearson.
x = Variable N°1

y = Variable N°2

N = numero de datos.

Interpretacion de coeficiente “r” de Pearson.
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En la tabla 66, se observa el grado de correlacion de Pearson.

Tabla 66: Grado de correlacién Pearson.

r

_ GRADODECORRELACION

-1.00 Correlacion negativa perfecta.
-0.90 Correlacion negativa muy fuerte.
-0.75 Correlacion negativa considerable.
-0.50 Correlacion negativa Media.

-0.25 Correlacion negativa débil.

-0.10 Correlacion negativa muy débil.
0.00 No existe correlacion alguna entre las variables.
0.10 Correlacién positiva muy débil.
0.25 Correlacion positiva débil.

0.50 Correlacion positiva Media.

0.75 Correlacion positiva considerable.
0.90 Correlacion positiva muy fuerte.
1.00 Correlacion positiva perfecta.

Fuente: Hernandez, e tal, 2016, pags. 304-305.

En la tabla 47, se visualiza el resultado de la correlacion de Pearson “r”

Tabla 47: Correlacion de Pearson r.

CORRELACION DE PEARSON — BLOQUES PATRON

M-1 M-2 N CORRELACION IC 95% para P VALOR P
Proporcién Transferencia de 4 -1.000 (*;%) *
temperatura

Fuente: Elaboracion propia.

La correlacién de Pearson es de -1.000, de acuerdo al cuadro de grado de

correlacion, la correlacion de las variables es de negativa perfecta, por lo que

definimos que las variables se relacionan inversamente, a mayor proporcién de

residuos de madera menor es la transferencia de temperatura.

En la figura 63, se observa la grafica de matriz de transferencia de temperatura.
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Gréfica de matriz de TRANFERENCIA DE TEMPERATURA; PROPORCION
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Figura 63: Grafica de correlacion de Pearson.
Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION
Discusion N° 1
De acuerdo a la investigacion de Cuevas y Champi (2020) indica que al adicionar
perlas de poliestireno expandido mas optima que cumple los parametros minimos
exigidos en la NTP E.070 fueron las proporciones de 10% que llego a un valor de
20.65 kgf/lcm2y 15 % con un valor de 16.19kgf/cm2, donde indica que el 15% mejora
en su propiedad de conductividad térmica pero no se llegd a los parametros

minimos de la resistencia a compresion.

En la presente investigacion se puede apreciar que el 15% de adicion de residuos
de madera al blogue de concreto aisla la temperatura en comparacion al patron,
pero el cual no llega a la resistencia minima de muros portantes que es de 50
kg/cm2, pero si para un muro no portante que en la NTP E.070 establece que es
de 20 kg/cm?2.

Discusion N° 2

La resistencia a compresion a los 28 dias del bloque de concreto siendo esta
adicionada con residuos de madera al 0% es de 68.7kg/cm2, al 5% es 57.4%, al
10% es de 38.9kg/cm2 y al 15% es de 31.6 kg/cm2. Por lo que se observa que
mejoran la resistencia minima establecida en la NTP 0.70, en el cual indica que

para un bloque de concreto para muro portante la resistencia minima es de 50

kg/cm2 (4.9 Mpa) y para muro no portante es de 20kg/cm2 (2.0 Mpa).

Al respecto en la investigacion de Pariona (2021), La resistencia a la compresion
del bloque de concreto con adicién de aserrin en un porcentaje 10% a los 7 dias de
edad llego a una resistencia de 21.47 kg/cm2, a los 14 dias de edad llega a 25.73
kg/lcm2 y a los 28 dias de edad tiene una resistencia de 24.13 kg/cm2, las
resistencias de los bloques son aceptables por la norma NTP EO070 al valor de 20
kg/cm2 (2.0 Mpa), estos bloques se realizaron con las medidas 40 cm de x 12cm X
20cm.

Discusion N°3

Los resultados obtenidos con respecto a las propiedades fisicas determinadas son

las siguientes: La variacion dimensional se muestran que al 5% tiene un promedio
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de: L = 0.10%, A = 0.30%, H = 0.20 %, 10% de residuos de madera tiene un
promedio de: L =0.20%, A =-0.10%, H = 0.20 %, y el 15% tiene un promedio de: L
= 0.40%, A = 0.20%, H = 0.20 %cumpliendo con lo establecido en la NTP EO0.70 la
cual indica que la variacién de los bloques de concreto para muros portantes no
tiene que exceder en su largo, ancho y alto en 2%, asimismo los resultados del
ensayo de alabeo se puede observar que los bloques de concreto con la adicion de
5% de residuos de madera tiene un promedio de 0.67mm el 10% tiene 0.67mm y
el 15% de residuos de marera tiene un promedio de 1.67, cumpliendo con lo
establecido en la norma E 070 donde establece que el alabeo maximo para bloques
de concreto para muro portante es de 4mm, con respecto a la absorcién de los
blogues de concreto con la adicion de residuos de madera al 5% se tiene un
promedio de 3.8% al 10% es 4% y al 15% se obtuvo un promedio de 4.6% el cual
cumple con lo establecido en la NTP EO.70 el cual establece un valor maximo de

12% para la absorcion de para bloques de concreto para muros portantes.

Los resultados obtenidos en la investigacion de Chavez (2020) indican que los
ladrillos con adiciébn de 5% de aserrin obtiene un peso unitario promedio de
1835.65kg/m3 cumpliendo con lo establecido en la norma ACI 213r-14 donde indica
que el concreto ligero debera estas en un rango de 300 kg/m3 a 2000 kg/m3. La
variacion dimensional obtiene un promedio enlo L =-0.75 mm, A =-0.71 mmy una
H =-0.67 cumpliendo con la NTP 399.601 la cual establece que la maxima variacion
de los ladrillos L, Ay H es +3.2mm, con respecto a los resultados del ensayo de
alabeo se puede observé un promedio en la concavidad de 1.75 mm y una
convexidad de 1.50mm lo cual también cumple con la NTP E 070 donde establece

gue la concavidad y la convexidad los ladrillos no se pueden exceder de 4mm.

La absorcion de los resultados es de 5.33% por lo que esta propiedad fisica también
cumple con la NTP 399.601 el cual establece el 12% como méximo para la

absorcion de unidades de albaiiileria.
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VI. CONCLUSIONES

Del objetivo general: “Mejorar las propiedades de los bloques de concreto para
muros de viviendas rurales de altura con la adicion residuos de madera”, se
concluye que a mayor incremento de residuos de madera la unidad de albafileria
desciende la resistencia, incrementa el porcentaje de absorcion como también

incrementa su capacidad aislar la temperatura.

Del objetivo especifico 1: “Optimizar las propiedades aislante-térmicas en bloques
de concreto para muros de viviendas rurales de altura mediante una proporcion
adecuada de residuos de madera” se llega a la conclusion de que la adicién en un
porcentaje de 15% de residuos de madera tiene una mejor capacidad de aislar la
temperatura, pero a la vez a mayor cantidad de residuos de madera esta baja la
resistencia , donde el bloque patrén varié en un 0.8°c, el 5% a 0.7°C, el 10% 6°C y
el 15% al 0.5°C.

Del objetivo especifico 2: “Determinar la propiedad mecénica de los bloques de
concreto con la adicién de residuos de madera para muros de viviendas rurales de
altura.” La resistencia a la compresion de los diferentes % establecidos (5%, 10%,
15%) se encuentran dentro de lo establecido en la NTP E.070 para muros no
portantes que es de 20 kg/cm2, pero para muros portantes que es un parametro
minimo de 50kg/cm2 no cumple el porcentaje 15% de adicion de residuos de
madera puesto que este llego a una resistencia maxima en sus 28 dias a 47.80

kg/cm2.

Del objetivo especifico 3: “Determinar las propiedades fisicas de los bloques de
concreto para muros de viviendas rurales de altura aplicando residuos de madera.”
Se llega a la conclusion que los bloques de concreto con la adicién del 5%, 10% y

15% cumplen con los rangos establecidos en la NTP E.070.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones haciendo uso con otros materiales para
poder lograr obtener unidades de albafileria que tengan la capacidad de aislar la
temperatura y a la vez tengan resistencias mas elevadas a las obtenidas en esta

presente investigacion.

En la elaboracién de los bloques de concreto con adicion de residuos de madera,
se recomienda determinar la durabilidad de estas unidades de albafiileria con algun
tratamiento quimico apropiado en los diferentes porcentajes puesto que los

residuos de madera son un material organico.

Se recomienda realizar ensayos de pilas y murete con el disefio de concreto de
resistencia f'c: 210 kg/cm2 para bloques.

Realizar estudios utilizando agregados de diferentes canteras, para poder
determinar las incidencias y encontrar cuales son mas adecuadas, teniendo en
consideracion la variacion de las propiedades fisicas y mecéanicas de cada uno de

los agregados y asi obtener mejores resultados.

Se recomienda realizar el ensayo de conductividad térmica conductividad térmica
en bloques de concreto con adicion de residuos de madera para llegar a un mejor

resultado con respecto al aislamiento térmico.
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Anexo 01: Matriz de consistencia.

Residuos de madera como aislador térmico en la elaboracion de bloques para muros en viviendas rurales de altura, Puno 2022.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL » METODO DE INVESTIGACION:
¢Coémo los residuos de madera | Mejorar las propiedades de los | Los residuos de madera mejoran Cientifico hipotético deductivo
podrian mejorar las propiedades | bloques de concreto para muros | las propiedades en bloques de
en blogues de concreto para | de viviendas _(urales de altura | concreto  para muros  de » DISENO DE INVESTIGACION:
muros de viviendas rurales de | con la adicion residuos de | viviendas rurales de altura. Experimental
altura, Puno 20227 madera. Gel (A): Y= X—> Y2
Ge2 (A): YIS Xt= Y4
PROBLEMA SECUNDARIO N° 1 OBJETIVO SECUNDARIO N° 1 HIPOTESIS SECUNDARIO N°1 VI: Gel Observacion sin RM
¢Cudl es la proporcién adecuada | Optimizar la propiedad aislante- | Una de las proporciones de 5%, | Residuos de (o Cantidad » Peso (kg) Ge2 Observacion con RM
de residuos de madera que | térmica en bloques de concreto | 10% o 15% de residuos de | madera.
optimizarian  las propiedades | para muros de viviendas rurales | madera optimiza la propiedad » TIPO DE INVESTIGACION:
aislante-térmicas en bloques de | de  altura  mediante  una | aislante-térmica en bloques de Aplicada
concreto para muros de | proporcion adecuada de | concreto para muros de .
viviendas rurales de altura? residuos de madera viviendas rurales de altura ® NIVEL DE INVESTIGACION
Explicativo.
» POBLACION
PROBLEMA SECUNDARIO N° 2 OBJETIVO SECUNDARIO N° 2 HIPOTESIS SECUNDARIO N°2 Séogua%serdae concreto con residuos
¢Cémo varia la resistencia a | Elevar la resistencia a | Una de las proporciones de 5%, o TEMPERATURA: '
compresion de los bqu_ues de | compresion de los bqu_ues de | 10% o 15% de res_iduos_ de grados Celsius 0 p MUESTRA
concreto  con la adicién de concreto  con la adicibn de | madera mejora la resistencia a centigrados (°c) 84 unidades de albafileria
reS|d_u_os de madera para muros res@u_os de madera para muros | compresion de los bloques de . RESISTENCIA A La | (blogues de concreto).
de viviendas rurales de altura? de viviendas rurales de altura. concreto para muros de COMPRESION:
viviendas rurales de altura. Fe (k /cm2). » MUESTREO
» Temperatura - (k9 Probabilistico.
PROBLEMA SECUNDARIO N° 3 OBJETIVO SECUNDARIO N° 3 HIPOTESIS SECUNDARIO N°3 vD: Propiedad * ALABEO. I TECNIC.AS DE OBTENCION DE
¢Como varian las propiedades | Contribuir con las propiedades | Una de las proporciones de 5%, | Propiedades de |* Fropieda e (mm) DATOS: . 9
fisicas de los blogues concreto | fisicas de los bloques de | 10% o 15% de residuos de | los bloques de | Mmecanica * AOB/SORC'ON Fuentes primarias: Opservacmn
con la adicion de residuos de | concreto para muros de | Mmadera mejora las propiedades | concreto. . %) Fuentes secundarias: = Textos,
madera para muros de viviendas | yiviendas rurales de altura | fisicas de los bloques de e Propiedades * \D/’Il'\'\fElﬁglgnAL tesis, formatos de control, fichas.
rurales de altura? ; ; concreto para muros de fisicas. :
aplicando residuos de madera. g
P viviendas rurales de altura (mm) ® TECNICAS PARA EL

PROCESAMIENTO DE DATOS:
A través de Microsoft Excel y
Minitab.




Anexo 02: Cuadro de operacionalizacion de variables

de los bloques
de concreto y
arcilla

cuales estan la trabajabilidad, resistencia, plasticidad
y durabilidad (Chicaiza Casa, y otros, 2017).

de los bloques de concreto para todo ello se
usaran las normas E.070, NTP 399.604 y
NTP 399.601.

» Propiedades fisicas

o Alabeo (mm)

® Absorcién en Porcentaje
de absorcién (%)

® Variacion dimensional
(mm)

Escala
Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicador de
medicion
Las madereras en el Perl generan residuos de
madera llamado aserrin, lo cual este es conjunto de | Para la clasificacion y caracterizacion de los
particulas o polvillo que se generan al disgregarse de | residuos de madera se realizan los ensayos
VI: la madera cuando procede a ser aserrada; también | de resistencia a la compresion, alabeo, e Volumen
comprende de menudas particulas de madera | absorcién y variacion dimensional para .
Residuos de ducidas durante el proceso manejo de la | determinar su consistencia, asimismo para * V(cm3) Razon
pro p y | ) p
madera aserrada. Aparte del polvo, en el desarrollo del | la determinacién de sus propiedades
aserrado se produce la viruta, que es un trozo de | térmicas se emplearan adiciones de 5%,
material residual con forma de lamina curvada o | 10% y 15%.
espiral. (Serret, Giralt, & Quintero, 2016)
e Temperatura en grados
Celsius o centigrados (°c)
e Propiedad aislante -
térmico
e Propiedades ® Resistencia a la
VD: La definicion operacional también como la | mecanicas compresion en Kilogramo
Se puede tener propiedades en los bloques tanto en | variable operacional, que se usa para por centimetro cuadrado
Propiedades estado fresco como en estado endurecido, entre las | determinar las propiedades fisico mecanicas (kg/lcm2) Razén
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Anexo 04: Constancia de validaciéon de instrumentos

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo Jhean Carlos Dorian Pinto Santa Cruz con CIP N° 181419, como profesional
de Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que se ha revisado
con fines de validacion de instrumentos y los efectos de aplicacién al personal
que elabora la tesis titulada:

“Residuos de madera como aislador térmico en la elaboracién de bloques
para muros en viviendas rurales de altura, Puno 2022.”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las
siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

CRITERIOS INDICADORES NATOHNCKON

1123|415
: : Los items miden lo previsto en los
Ferimenca objetivos de investigacion. %
; Responden a lo que debe medir en la
Coherencia variable, dimensiones o indicadores. X
] Esta acorde con el avance de la ciencia
Congruencia y tecnologia. X
Suficiencia Son suficientes en cantidad para medir X

los indicadores de |a variable.
Se expresan en comportamientos y X

Objetividad acciones observables y verificables.
Conalstaig Se han formulado en relacion a la teoria X
onsistencia | 4o jas dimensiones de la variable.
. Son secuenciales y distribuidos de
Organizacion acuerdo a las dimensiones. X
Claridad Estan (edactados en un lenguaje claro y X
entendible.
VALORIZACION TOTAL 36
La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:
Validacién Deficiente Regular Bueno Excelente
Rango de K _ J )
alracitn 0-20 21-30 31-36 37-40

La valoracion obtenida fue de 36 y esta dentro del rango de valoraciéon 31-36 Y
su validacion fue bueno

Puno, 26 de mayo del 2022

INGENIERO CIViL
181419



CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo Gilmar Cordova Florez con CIP N° 43669, como profesional de Ingenieria
Civil, por medio de este presente hago constar que se ha revisado con fines de
validacion de instrumentos y los efectos de aplicacion al personal que elabora la
tesis titulada:

“Residuos de madera como aislador térmico en la elaboracién de bloques
para muros en viviendas rurales de altura, Puno 2022.”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las
siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

CRITERIOS INDICADORES VALORACION
11213415
7 3 Los items miden lo previsto en los
Pedienda objetivos de investigacion.
: Responden a lo que debe medir en la
Coherencia variable, dimensiones o indicadores. X
] Esta acorde con el avance de la ciencia
Congruencia y tecnologia. X
Sifiiondia Son suficientes en cantidad para medir X
e los indicadores de la variable.
—_— Se expresan en comportamientos y
Objetividad acciones observables y verificables. X
Conslatanicia Se han formulado en relacién a la teoria X
' ' de las dimensiones de |a variable.
s R Son secuenciales y distribuidos de
Organizacion acuerdo a las dimensiones. X
Claridad Estan r_edactados en un lenguaje claro y X
entendible.
VALORIZACION TOTAL 37

La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

Validacion Deficiente Regular Bueno Excelente
Rango de
valoracién 0-20 21-30 31-36 37 - 40

La valoracion obtenida fue de 37 y esta dentro del rango de valoracion 37-40 Y
su validacion fue ex@?ntef Ko
A4 v

L ('r(\

, g'ff-'“ \K&”r CérdovaRore Puno, 31 de mayo de 2022
(SN A\S———

ooy
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CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo Carlos G. Munoz Mendoza con CIP N° 77748, como profesional de Ingenieria
Civil, por medio de este presente hago constar que se ha revisado con fines de
validacion de instrumentos y los efectos de aplicacion al personal que elabora la
tesis titulada:

“Residuos de madera como aislador térmico en la elaboracién de bloques
para muros en viviendas rurales de altura, Puno 2022.”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las
siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

CRITERIOS INDICADORES VALORAGION
1123|415
s ? Los items miden lo previsto en los
e 1laleos objetivos de investigacion. A
: Responden a lo que debe medir en la
Coherencia variable, dimensiones o indicadores. h
; Esta acorde con el avance de la ciencia
Congruencia y tecnologia. X
Biiidiencia Son suficientes en cantidad para medir n
los indicadores de la variable.
— Se expresan en comportamientos y
Objetividad acciones observables y verificables. "
Consistend Se han formulado en relacion a la teoria
onsistencia 1 4o 1as dimensiones de la variable. R
BT Son secuenciales y distribuidos de
Organizacion acuerdo a las dimensiones. %
Claridad Estan r'edactados en un lenguaje claro y %
entendible.
VALORIZACION TOTAL 37

La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

Validacién Deficiente Regular Bueno Excelente
Rango de
valoracién 0-20 21-30 31-36 37-40

La valoracion obtenida fue de 37 y esta dentro del rango de valoraciéon 37-40 Y
su validacion fue excelente.

Puno, 29 de mayo de 2022




Anexo 05: Certificado de ensayos de laboratorio.
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INFORME DE ENSAYO Cédigo F-023

CONTENIDO DE HUMEDAD Versién 20
MTC E 108:2016 Aprobado  ene2!

DATOS GENERALES

RESIOUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARA MUROS EN

PROYECTO: |\ 1eNDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000203.22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ FECHA: 28/05/2022

CANTERA: SAMAN
MATERIAL: AGREGADO FINO

2- HUMEDAD
ftem DESCRIPCION UNIDAD

MUESTRA MUESTRA MUESTRA
01

02 03 PROMEDIO

Peso de recipiente
Peso recipiente + muestra del suelo himedo

Peso recipiente + muestra del suelo seco

Peso del agua en la muestra del suelo humedo, [2]-[3]
Peso muestra del suelo seco, [3)-{1]
Humedad, [4]*100/5]

DO s W=

3-OBSERVACIONES

- Las muestras fueron proporcionadas por ef solicitante J

NOTA: El contenido que se delerming o ia que se tenia el matenal en el momento del ensayo y es la auo S0 uso para el prosente Jiseno
de mezclas, feniendo en cuenta que Ja h no es a0e de la

CONTENIDO DE HUMEDAD

800

PORCINTAIL O HUMEDAD [%)

MLESTRA MUESTHA MULSTRA
ot 02 o
SSermi s ano 200 sn

(IR R W
{
by
TEC DE SUEJOS Y PAVIMENTOS NG * ‘—HM IMENTOS
N ~.IF’N"'|\.(I
Los resultados de este informe P unica y exclt ente a la muestra ensayada

Esté prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S R L, salvo que fa rep: Sea en su
B congeomat@gmail.com (CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
@ Tet (051) 40295 ~ Juliaca: Jr. 16 de diclembra 0, Salida K :

Cel.: (#51) 997164766 - 951404988




INFORME DE ENSAYO

A o F-024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR :::: B

TAMIZADO .

MTC E 204:2016 Aprobado era-2

DATOS GENERALES
RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARA MUROS EN VIVIENDAS

PROYECTO: pURALES DE ALTURA, PUNO 2022
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000203-22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANE TH MARILUZ FECHA: 29W0%2022

CANTERA: SAMAN
MATERIAL: AGREGADO FINO
ADO
N | {-.__PESO (g) PoRCsImAN ESPECIFICACION|  DESCRIPCION VALOR
(pulg) | (mm) | USADO | RETEN | PARC | Acum | P.
1 3 76200 | 0 00 | 00 1000 100 100 GENERALES
2 2 50800 | 0 00 | 00 | 1000 | 100 - 100 |[ TamemoMexmo | 14"
3 112 | 38100 0 00 | 00 100.0 100 - 100 || Mddulo Fineza { 269
4 1 25.400 P ] 0.0 00 100.0 100 - 100 || Fracccién <#4 34519
5 34 18.000 - 0 00 00 100.0 100 - 100 || Grava 0.3%
6 2 12.500 0 00 00 100.0 100 - 100 || Acena 99.7%
7 | 3 9500 | 0 00 00 100.0 100 - 100 || Finos <® 200 1.4%
8 g4 4750 | 10 03 03 99.7 95 - 100 COEFICIENTES
5 | #8 2360 43400 | 125 128 872 80 100 || Uniformidad (Cu) 495
10 #16 1.190 70700 | 204 | 333 66.7 50 85 Curvatura (Ce) 065
1 #30 0,600 61950 | 179 | 512 488 | 25 60
12 # 50 0.300 76300 | 220 | 732 | 268 | 10 - 30 || ===
13 #100 | 0150 8 85050 | 246 | 978 22 2 10
14 #200 0075 & 45 00 14 | 99.2 08
3 28.00 08 100.0 0.0
PESO MUESTRA SECA: 3,461 g PESO LAVADO & SECO: 33849 FINOS LAVADOS: 779
4-CURVA GRANULOMETRICA
- e ‘“_'*-7 v 1T ?1‘
80 ¢ | ' 1
] | |
b &0 | I ! Dso | 084
& | ! 5 |
w ‘ | » | 034
2 &0 | |
S ! | Dy 019
5 0t | —
< © | ! Coeficiente de 495
E 0+ | Uniformidad (Cu)
Q ‘ |
4 204
g S | | Coeficiente de 065
10 4 | Curvatura {Cc)
8 8T 2ol o 48 00058 R A O 1l 51 A
0.01 0.10 1000 100.00
5-0BSERVACIONES
-Las fuaron propo

Los rasult_ados de este informe cormesponden (nica y exclusivamenie a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escnta de CONGEOMAT SR L. salvo que Ia reproduccion sea en su fotalidad

B8 congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295

Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




INFORME DE ENSAYO Cédigo  ‘F-025

PESO UNITARIO DE AGREGADO Version 20
MTC E 203 Aprobado - ene-21

DATOS GENERALES

RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARA MUROS EN

PROYECTO: \\\ENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000203-22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ FECHA: 30/05/2022

CANTERA: SAMAN

MATERIAL: AGREGADO FINO

2-AGREGADO Tamafio Maximo:
Item DESCRIPCION UND. MUESTRA 1

VOL. MOLDE
MUESTRA3

5529
PROMEDIOS

MUESTRA 2

1 |Peso del meide + AG humedo Vanliado
2 | Paso del molde
3 |Pesa del AG humedo compactado. (1}{2] Kg 10,266 10207 10.450
4 |Peso unitario humedo compactado, [JVol delmokde Kgm3d 1.85 1.85 1.89
5 |Peso Unitario Seco Variflado, [4)(1+[15]/100) Kg/md 1,762 1,753 1,796 1,971
6 |Peso del mokle + AG humedo suelto Kg 17,959 18,024 18.159
7 |Peso dei AG himedo suelto. [6]42] Kg 9,564 9629 9,764
8 Peso unitano humedo suelto, [7T)Vol. del molde Kgim3 1.73 1.74 1.77
9 |Peso Unitario Seco Suelto, [8]4{1+[15)/100) Kg/m3 1,644 1,654 1,678 1,659
AUMEDAD fara 1 4 Z
10 ‘Pm de reciplenta [} # 886 905 887
" ;P«o racipiente + muestra del suslo humedo [*] 526.0 5283 8142
| 12 |Peso reciplente + muestra del suelo seco g 5042 063 588.2
’ 13 |Peso del agua en ia muestra def suelo humedo, [1114{12] g 218 220 %0
|14 [Peso muestra el suelo seco, [12(10] g 4156 4158 4385
|15 Trumedad, [137"100714] % 525 529 522
3-OBSERVACIONES
‘ -Las fueron prop das por el soll “
|
i
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO PESO UNITARIO SECO SUELTO
B0 1,630
178 1,680
7= PR
Z Lmo 2 1,660
o 15
a!. L 2 1640
0 1630
% 1,60
MLESTHA 1 MUESTRA 2 MUESTRAY FROMEDIOS
wsenesl 176 179 Lrs8 L W Seresl
Y g RL
/ \
<
.r’/ ‘
MENTOS INE - NTOS
1E 120
Los resultados de este informe ct P Unica y ala sira

Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la amnnzacnbn escnla dt CONGEOMAT S R L ulvo uua la d

congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.; (+51) 997164766 - 951404988




INFORME DE ENSAYO Codigo F-023

CONTENIDO DE HUMEDAD Version 120
MTC E 108:2016 Aprobado - ene-2!

OS GENERALES

RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARA MUROS EN

PROYECTO: |/ /enNDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000203-22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ FECHA: 28/05/2022

CANTERA: SAMAN
MATERIAL: AGREGADO GRUESO

2.- HUMEDAD

DESCRIPCION UNIDAD MUE;'RA MUEOSZTRA "”EOSJYRA PROMEDIO

| 1 Peso do recgionte E] 90.5
|2 Peso n + del suelo himedo "] 594 2
| 3 |Pesorecipiente + muestra del suelo seco g 583.2
4  |Peso del agua en [a muestra del suelo himedo. [2)4{3] [} 1.0
5 |Peso muestra del suelo seco. [3]-{1] g 4927
6 __|Humedad, [4]*10015) % 223 223

J-OBSERVACIONES

-Las fueron prop por el solicilante

NOTA: El contenido que se determino es la que se tenia el material en el momento deol ensayo y os la que se uso para el presente diseno

de mezclas. teniendo en cuenta que fa h dad no es dep de la
CONTENIDO DE HUMEDAD
a5
z 200
g 150
¥
5 o
P
o
MLESTRA MULSTRA MUESTRA
o o 23
Mieresl 223 oo ceo

Los resultados de este informe v unica y excll ente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autonzacion escrita de CONGEOMAT S.R L., salvo que la d sea en su

P

congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+61) 997164766 -

@, CONSULTORES EN GEOTEGNIA Y MATERIALES SR.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida -

951404988



INFORME DE ENSAYO Codigo  F-026

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | version 20
MAT MTC E 204:2016 Aprobado ene.21

DATOS GENERALES

RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARA MUROS EN VIVIENDAS

PROYECTO: olJRALES DE ALTURA, PUNO 2022
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000203-22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ FECHA: 201052022

CANTERA: SAMAN
MATERIAL: AGREGADO GRUESO

ADO 3-RESUMEN

TAMIZ PESO (g) PORCENTAJE

N DESCRIPCION VALOR |
(pulg) (mm) | USADO | RETEN | Parc | acum | Pasa
1 3 78200 0 00 00 1000 | GENERALES
2 2 50 800 o 00 00 100.0 TamafoMéemo 2"
3 1172 38100 o 00 0o 1000 YamaﬂuMaunoNomm | kL
4 1 25400 3 o 00 oo | 1000 Fracocion = 03g
5 4 18.000 o o 00 a0 | 1000 Grava 69.5%
¢ | = | 12500 o | a0 00 1000 100 - 100 Aena 10.7%
7 3B % 500 849 123 129 | art 85 - 100 Firos < # 200 0.0%
[ w4 4750 5,038 76.5 83 | 107 0 - 2 COEFICIENTES
#8 2360 6350 | 96 | 990 | 10 D - 10 Unviormidad (Cu) [ 165
*6 1190 67.5 10 1000 ] 00 Curvatura (Ce} 0.94
PESO MUESTRA SECA: 6,589 g PESO LAVADO & SECO: 6,522g FINOS LAVADOS: 68g |
4.CURVA GRANULOMETRICA
100 - 1)@ 7[37:7 2 «® :_w K‘G 108 “ ST WY 12y ¥
i |
50 | —
% | ' | O 7.50
& |l n ’ I
| | » 565
80 + T
3 | Dy 455
| w %0 |
4 |
- 40 + Coeficiente de 165
& %01 | Uniformidad (Cu)
e | | —
g 20 4 | 1 { Coeficiente do 094
10 | ! ! Curvatura (Cc)
Fp Ol SV BT 122 M SR S 28 B s 5SSl i 8 8 €
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

ABERTURA

J

5-OBSERVACIONES
Las muestras fuercn proporconadas por ef solciante

Los resultados de este informe corresponden Unica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta pronidido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT SR.L . salvo que fa mproduccnén $ea en su toxalnad

B8 congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (#51) 997164766 - 951404988

: CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
9 Jullaca: Jr. 16 de diclembre Mz. mm :
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Y INFORME DE ENSAYO Codigo -0
v PESO UNITARIO DE AGREGADO Version 20
CONGEOMAT MTC E 203 Aprobado 621

DATOS GENERALES

RESIDUOS DE MADERA COMOQ AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARA MUROS EN

PROYECTO: |1/ |ENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000203-22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ FECHA: 30/05/2022

CANTERA: SAMAN
MATERIAL: AGREGADO GRUESO

2-AGREGADO Tamano Maximo: VOL. MOLDE: 5529
item DESCRIPCION MUEBTIVL Y 7| Mc "”5053""‘ PROMEDIOS

1 |Peso del moide + AG humedo compactado Kg 18,132 17,952 17,844

2 |Peso del mode Kg 8394 8,394 8394

3 |Peso del AG himedo compactado, [1]-2] Kg | 878 9,558 9450

4 |Peso unitario hi [3)Vol. dal molde Kg/m3 1.76 173 1.71

5 |Peso Unitario Seco C P do, [4]/(1+{15)100) Kg/m3 1,722 1,692 1,671 1,696

6 |Peso del molde + AG humedo suelto Ko 17498 17,382 17.532

7 |Peso del AG himedo suelto, [6}42] Kg | 9104 8,988 9138

8 |Peso unttano himedo suelto, [7¥Vel del molde Kgim3 1 65 183 165 1

9 |Peso Unitario Seco Suelto, [8)/(1+[15)/100) Kg/m3 1,610 1,591 | 1,618 1,606
HUMEDAD Tara 5 7 | 10

10 |Peso de recipiente '] 822 842 874

11 |Peso racipiente + muestra del suelo humedo 9 5426 588.1 4721

12 |Peso recpiente + muestra del sueio seco '] 5325 5773 4838

13 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo, [11}-{12] g 101 108 85

14 |Peso muestra del suelo seco, |12)-{10] g 4403 4931 3r6.2

15 [Humedad, [13[100774] % 229 218 226

3-OBSERVACIONES

- Las fueron prop das por el
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO PESO UNITARIO SECO SUELTO

i 1,820

L0 1618
. Lo - 160
1 Lo 2 05
g 1090 2 100
£ 1m0 § 1,505
3 1670 L0
i L6860 s 1588

150 1,580

e 195 -
MLiS;“(A PROMEEROS V‘Jiﬁx A ML,E:;'II MI.'!)S)VI.‘ SROMEDICS

WSeres! L2 1655 ®Serienl LR0 L L8 1eon

Lus resultagos de este Informe corresponden Unica y exclusivamente a Ia muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S R L . salvo que la reproduccitn sea en su totalidad

B8 congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+#51) 997164766 - 951404988




INFORME DE ENSAYO o o
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION sl

DE AGREGADO FINO Y GRUESO ""‘:: 0 ”
MTC E 205:2016 Y MTC E 206:2016 Aprobado - one-

DATOS GENERALES

PROYECTO: RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABCRACION DE BLOQUES PARA MUROS EN
* VIVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000203-22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ FECHA: 01/06/2022

CANTERA: SAMAN
MATERIAL: AGREGADO FINO Y GRUESO PARA CONCRETO

2-AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCIO [UND.| M1 ™2]
1 Peso al aire del suelo SSS* a 500.00 50000
|Peso; Fiola + 500 cc agua (aforado) | g | 66885 669.22
|Peso: Fiola + 500 ce agua + (1] g 1,168 85 1,169 22
|Peso: Frasco + Aguat+[1] (aforado a 500 cc) g 97182 970 90
|Peso (Vol agua) del material SSS*, [3}14] o 197.03 198.32
9
o
(=

RESULTADO

PROMEDIO

Peso seco en estufa a 105°C £ 5°C 4853 ‘ 484 4
|Pasaivol. ds agua &7 ia muestia 955° 14.70 | 1360 l
8 |Volumen del suelo solido (cc), [SH7] 182.33 18272 |
9 |Ge bulk, [1)/[5] _g!(_:c 2.538 2.521 2,529

10 |Absorcion, [1)76] - 1 % 303 3.22 | a2

-l s wN

3-AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCIO UND. Mm1) [m2) RESULTADO
11 |Peso al aire del suelo SSS* g 10115 963.7 ‘L
12 |Peso sumergido del suelo SSS | g 8135 5838 | 2
13 |Diferenc peso=Vol. agua=Vol del suelo SSS, [12}13] | ce 398.0 3798 |
14 | Peso suelo seco a 105°C # 5°C 9 [ $80.5 9432 | é
cc | ' o
cc

15 |Diferenc. peso=Vol. de agua en suelo SSS*, [12}-(15] 21.00 205
17 |Volumen del suelo sdlido, [14]-{16] 377.0 359.3
18 |Ge bulk, [12)/[14] 1 glec 2.541 2.537 l 2.539
19 _|Absorcion, [12]/[15] - 1 % 242 247

(*) SSS: Saturado Superficiaimente Seco

4-OBSERVACIONES
-Las tras fueron prop radas por ef sob

(@)

\ /On  CONGEOMAT SRL
A A g o
/ — SA /
7 Aiber b Ysiltro O .‘imxu
S LT AVIMENTOS

CIPN 1300

Los resultados de este informe corresponden {nica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccidn parcial de este documento sin |a autorizacion escrita de CONGEOMAT S R.L, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

congeomat@gmail.com

@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988
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LABURATORIO O SUELOS YMATERIALES

RESIDUOS DE MADERA DISENO DE

C%MO AISLADOR
TERMICO EN LA
ELABORACION DE MEZCLA

BLOQUES PARA MUROS
EN VIVIENDAS RURALES foc= 210kg / cm2
DE ALTURA, PUNO 2022

PUNO - PERU
2022



DISENO DE MEZCLAS Codigo  :F-028
METODO COMITE 211 DEL ACI | versien 20
F'c =210 kg/cm2 Aprobado - ene-21

DATOS GENERALES
PROYECTO: RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARA

MUROS EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000203-22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ FECHA: 01/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: SAMAN

METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

1. PROPIEDADES DE CONCRETO A DISENAR

fe= 210 kglcm2
Aire Incorporado NO
Uso de Aditivo Sin Aditivo
Consistencia SECA

2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

2.1. CEMENTO
Marca: RUMI
Tipo: P
Peso Especifico: 28 gricm3
2.2. AGUA

Agua polatie

2.3. AGREGADO FINO:

Peso Especifico de |a Arena. 2529 gricm3
Absorcion 312 %
Contenido de Humedad 521 %
Médulo de Fineza 269
Peso Unitario Seco Varillado 1,771 kg/m3
Peso Unitario Seco Suelto 1,659 kg/m3
2.4 AGREGADO GRUESO:
Agregado Redondeado S
Tamafic Maximo Nominal 38" Pulg
Peso Especifico de la Grava 2539 griem3
Absorcion 2.15 %
Contenido de Humedad 223 %
Peso Unitario Seco Varrillado 1,695 kg/m3
Peaso Unitario seco Suelto 1,606 ka/m3
¥ ATSRL O coé;own SRL
< //. / { Y
7 i *
/
P ~
P |
Los resuttados de este informe ponden Unica y excl, 2 la muestra ensayada

Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autonzacion escnts de CONGEOMAT SR L, salvo que ka reproduccion sea en su tolalidad

Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané

congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




; DISENO DE MEZCLAS Codigo  F-028
v METODO COMITE 211 DEL ACI | vVersién 20
SEOMAT F'c = 210 kg/cm2 Aprobado  ene21

DATOS GENERALES
PROYECTO: RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARA

MUROS EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA. PUNO 2022
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000203-22

SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ FECHA: 01/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: SAMAN

METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

3. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO (f'cr)

Calculo de la Desviacion Estandar
Como no se cuenta con un registro de resultados de ensayos posibles el calculo de |a
desviacion estandar se hara uso del siguiente cuadro segun RNE tabla 5.3

f'c fer
menor de 210 fc+70

a Tc+ 85
mayor & 350 1.17c + 50

Por lo tanto, la resistencia promedio sera:

1 fer= J__295 ka/em? I

4, SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones de colocacion requieren que la
mezcla tenga una consistencia plastica:

I Slump | N T ]

5. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Tamano Maximo Nominal KI:
§Iump 1"a 2"
Agua por m3 'm

6. SELECCION DE CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafo Maximo Nominal 38"
Awe Atrapado 3.0% /
e/ 'kmcf{ MAT SRL u ”OWEO’ TSR
\ 7> 4

ne Bisti ._J
w ruos

Los resultados de este informe cormespenden (nica y exclusivamente a la muestra ensayada

Esta prohibido fa reproduccion parcial de este documento sin |a autorizacion escrta de CONGEOMAT SR L. salvo que la reproduccion sea en su totalidad
congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295

Cel.: (+51) 997164766 - 951404988

'CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
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DISENO DE MEZCLAS Codigo  F-028
METODO COMITE 211 DEL ACI | version 20
. JMAT F'c = 210 kg/cm2 Aprobado - ene.21

DATOS GENERALES
PROYECTO: RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARA

MUROS EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA. PUNQ 2022

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000203-22

SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ FECHA: 01/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: SAMAN

METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

7. RELACION AGUA - CEMENTO

fer 205 kglcm?
Aire Incorporado NO
AIC 0.55
8. FACTOR CEMENTO
Factor Cemento 373 kg/m3
Factor Cemento - Teorico 8.8 bolsa/m3

9. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

Tamano Maximo Nominal KU
Modulo de Fineza 269
b/bo 047

~ Peso del Agregado Grueso m

10. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemento 0.133 m3
Agua 0.207 m3
Aire 0.030 m3
ado Grueso 0314 m

uma ce Volumenes 05 88!4 m.

11. CONTENIDO DE AGREGADO FINO

Volumen Absoluto de éggado Fino 0318 m3
'eso del Agregado Fino Seco ﬁawms

12. VALORES DE DISENO

Cemento 373 kg/m3
Agua de Disefio 207 it/m3
Agregado Fino Seco 799 kg/m3

0 Grueso Seco 797 kg/m3

~ Ci L L
AT SRL ¢ O\ CONBEOMAT SRL

PAVIMENTOS CIP N T,V!UO

Los resultados de este informe Unica y excl

@ la muesira ensayada
E5ta prohibido ia reproduccion parcnal ue este documento sin la amonzac«or escrita de CONGEOMAT SR L, saivo que la reproduccidn sea en su totalidad

congeomat@gmail.com
Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988
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DISENO DE MEZCLAS Codigo  F-028
METODO COMITE 211 DEL ACI | version 20
EOMAT F'c = 210 kg/cm2 Aprobado  ene-2

DATOS GENERALES
PROYECTO: RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARA

MUROS EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000203-22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO. YANETH MARILUZ FECHA: 01/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA: SAMAN

METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

13. CORRECCION POR HUMEDAD

Peso Humedo

| Agregado Fino | 840.9 kg/m3 |
| Agregado Grueso | 814.4 kg/m3 |

Humedad Superficial Del Agregado (H dad Natural - Ab ién)

[ Agregado Fino | 2.08 % |
| Agregado Grueso | 0.09 % |

Aporte de Agua de los Agregados

Agregado Fino 17 IWm3
Agregado Grueso 1 IWm3
E de Eumeaad de los ﬂrﬁgdos 17 I¥m3
Agua Efectiva
IAgua Inicial 207 lUm3
rie de Humedad de los Agregados 17 IWm3
ua a 1 m.

14. VALORES DE DISENO CORREGIDO POR HUMEDAD

Cemento 373 kg/m3

Agua Efectiva 190 /m3
Agregado Fino Himedo 841 kg/m3
Agregado Grueso Himedo 814 kg/m3

Los resultados de este informe corresponden Unica y exclusivamants a la muestra ansayada
Esta prohibido |a reproduccion parcial de este documento sin la autorizaciin escrita de CONGEOMAT SR L, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

BN congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 897164766 - 951404988

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L.
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AN DISENO DE MEZCLAS codigo 028
) METODO COMITE 211 DEL ACI | versien 20
IGEOMAT F'c = 210 kg/cm2 Aprobado  ene-21

DATOS GENERALES
PROYECTO: RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARA

MUROS EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA. PUNO 2022

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000203-22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ FECHA: 01/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: SAMAN

METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

15. DOSIFICACION EN PESO SIN CORRECCION DE HUMEDAD

Cemento 1.00 425 kg/pie3
Agregado Fino Seco 2.14 91.0 kg/pie3
Agregado Grueso Seco 213 90.7 ka/pie3
Agua de Disefio 23.6 IVpie3

16. DOSIFICACION EN PESO CORREGIDO

Cemento 1.00 42.5 kg/pie3
Agregado Fino Himedo 2.25 95.7 kg/pied
Agregado Grueso Humedo 2.18 92 7 kg/pie3
Agua Efectiva 216 tipie3
Relacion Agua - Cemento de Disefio = 0.55
Relacién Agua - Cemento Efectiva = 051
17. DOSIFICACION EN VOLUMEN CORREGIDO
Cemento 1.00 pied
Agregadu Finu Himedu z.04 pied
Agregado Grueso Himedo 2.04 pie3
Agua Efectiva 216 It

18. DOSIFICACION PARA 1m3

CANTIDAD DE MATERIAL PARA 1 M3

Cementc 3.8 tolsas
Agregado Fino Himedo 0.48 m3
Agregado Grueso Humedo 0.50 m3
Agua Efectiva 0.19 m3

19. OBSERVACIONES
- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

/
ATSRL /}\{,\}1 CONGEOMAT SR.L
s

/ \ : et iy Ou b

3 Y {ENTOS
N* 151300

Los resultados de este informe corresponden (nica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibwto la reproduccidn parcial de este documenta sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT SR L., salvo que la reproduccién sea en su totalidad

congeomat@gmail.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
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RESIDUOS DE MADERA
Sl ENSAYOS DE
TERMICO EN LA
ELABORACION DE BLO QUES DE
0
EN VIVIENDAS RURALES CONCRETO

DE ALTURA, PUNO 2022

DISENO PATRON

PUNO - PERU
2022



INFORME DE ENSAYO ) codge  F-D1S
RESISTENCIA A LA COMPRESION veen 10
NTP 399.813 - 339.604 Aprobado "2\

DATOS GENERALES

RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARA MUROS CODIOCLIENTE: . C - 0000022
EN VIVIENDAS RURALES DE AL TURA. FUNO 2022

PROYECTO:
REGISTRO: E.000001-22

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE

18-un-22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ ROTURA

1.- DATOS DE MUESTRA

. ~RE BOQUETA
‘ MATERIAL: 2LCQUES DE CONCRETO MUESTRA: 03 HUECOS
|DESCRIPCION: DISERD PATRON DIMENSIONES: 40X15X20 cm

2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION

: : c <
e o | rEcHA | FECHA § L ln - iean | ancHo A w " Reistorcianla | Resiutencie a la
i | MATERIAL DE DE {Diss) o) () Area  © Carga Max, s i
MOLDED | ROTURA i (men) [ Hg) g fenv’) Mps)
001-A 1065 1510 | 80478 | 3mam 38,080 6249 62
BLOQUES DE
001-8 “?c"“s:gfgc noen | ween | 7 1990 100 | 60850 | suse 38,540 811 60
| PATRON) |
001-C wo s 10 80275 | aenoes 7 300 61.9 [X]
| 1
PROMEDIO 62.0 [X]
{ ™
Resistencia a la Compresén (Mpa)
o
=
; -
£
n
z
4
u a
o
Wi A -1 o IROME NI
Muest
\ o
EORMULA: DONDE
W C = Resistencia a la compresion de! espéamen, Moa
e W = Maima carga en N, indicada por la méguina de srsayo
A= Promedio dal drea bruta an mm2
IN=01018 kg Ib=44481lb=4 448 1lb=4. 1lb=4 448N 1MP3a = 10 19 kgiem?2

OBSERVACIONES

- Las mueslras fueron proporionadas por el sohclanis
- En los unidfodes de pruebp se rmelzo of refentado con yesocemento

- Los ensayos fuercn elecutados en conjuntefonel saicitante

L, ATSRL
\/
iy
eC e PAVilEN
\\
~
Los resuftados oe este Informe cormespol unica y exclt a la muestra ensayada

Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autonzacion escrita de CONGEOMAT S.R L, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

congt‘omal"'}?(lmml com
Telf.: (051) 405285
Col.: (+51) 997164766 - 0651404088

@GR




INFORME DE ENSAYO

Codige F-016
RESISTENCIA A LA COMPRESION versién t0
NTP 399613 - 339.604 Aprcbado < ene-2t

DATOS GENERALES

pROVECTO: RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARAMURDS  COPIGO GLIENTE: G-ommns- 2
EN VIVIENUAS RURALES UE ALTURA, PUNO 2022 REGIS - E-000001-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHADE . ..
fun-
SOUCITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ ROTURA: ’

1.- DATOS DE MUESTRA

" po | BOQUETA
‘ MATERIAL: BLOGUES DE CONCRETO MUESTRA: | "hve e
“Ducmmow DISERO PATRON DIMENSIONES: £3X16X208 cm
2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
£ FECHA FECHA A w w g i £
IDENTIFICACIO : { EDAD | LARGO | ANCHO Resistericia ala | Resistencia a I
MATERIAL ok DE s Area  Corga Max, | Carpe Mix.
. moLDeo | RoTura | Pie8) | (e el ez |0 *g) i "
i i Tid Mg’y Mpaj
001-0 1000 1495 ‘ 59,800 572 38,230 639 63
BLOQUFS DF
W -E rﬂ;g:gc 0022 | 250622 " 4000 10 60,200 438 960 44,730 T4 73
PATRON) 4 ————————— —
001 -F | 100 s o | e04re | snzane 4110 610 67
PROMEDIO 87 (%]
-~
Resistencia a la Compresén (Mpa)
-
-
E o
I
z
3
L .
.
oM 0 e o) RO DR
Muest
- 7
FORMULA: DONDE:
i w C = Resistenca & 'a compres.dn cel espécimen, Mpa
| W = Maxima carga en N, ndicada per la maquing de ensayo
A = Promegio del 4rea brta en mm2
IN=01010%p b= 4 44E1LD » A44E LD ~ 4 1L » 4 448N 1MPa = 10 18 kglom2

3.- OBSERVACIONES

Las fueron

~ porel
- En fas unidades de prueba se realizo el refrentado con yeso cemento
Los ensayos fueron g 5

e oo
|

Los resultados de este informe cormesponden (nica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S RL,

salvo que |a reprod:

SN sea en su

# congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




INFORME DE ENSAYO Ceage F-015

RESISTENCIA A LA COMPRESION Vvewdn 110
NTP 399613 - 339.604 Aprodage ene-21
DATOS GENERALES

DIGO CLIENTE: C
oovecro, RESIDUOS DF MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARAMURDS  ©° S
g EN VIVIENUAS RURALES DE AL TURA, PUNO 2022 REGISTRO: E-000001-22

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHADE .. ...
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO. YANETH MARILUZ ROTURA:

1.- DATOS DE MUESTRA
BOQUETA

MATERIAL: BLOOQUES DE CONCRETO MUESTRA: " oe
;‘DESCRIFCiM: DISERO PATRON DIMENSIONES: 40X15X20 cm
| —
2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
i i FECHA i i | e w ¢ g
IDENTIFICACIO : FROHA EDAD | LARMGO ANGHO ‘ l Resistencis a la Roslatoncio 8 Ia
MATERIAL DE BE - o8 Carga Max, | Carge Max. 160
" moLoeo | RoTuRa | 9% | (mmi mm) | ) ‘ ™ el |- """‘m . comprasin
-G 190.5 1498 59.995 a54025 44,350 740 173
BLOQUES DT |
001-H L:':;‘:Enu o2 | marm | 2w w3 02 | 60120 | 429833 43,800 r2.0 71
PATRON) =
004 -1 | w00 s 1s0x 60.385 45T 805 46530 2 %
PROMEDIO 47 73
g B
Resistencia a la Compresén (Mpa)
wil
=
3 ol
5
7
= n
o :
LU oi-n Wl FROMYDIO
Muest
\ /
FORMULA DONDE:
W C = Resstencia a 'a compreson del espécimen. Moa
C—; W = Méxima carga en N, indcada por la mdquina de ensayo
A = Promecio del anea druta en mm2
IN=01019kg b =444€ 1o = 4448 1Lb = 4. 1LD = 4 248N

1Pz = 10 19 kglom2

OBSERVACIONES

Las stres fueron propo! porel

- En las unidades de prueba se reallzo al refren!ado con yeso camants

Los ansayos fueron ejecutados en w‘t,\k: con & sofatanie

Los resultados de este informe wden (nica y excl te a la muestra ensayada
Esta prohibido 12 reproduccidn parcial de este documento sin la autorzacidn oscmx de CONGEOMAT S R L, salvo que @ remnducc»on sea en su mtahdad

congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766

951404988




INFORME DE ENSAYO Cadigo F - 058
DIMENSIONAMIENTO Versién 10
NTP 399613 Aprobodo  ean21

DATOS GENERALES

PROYECTO: RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE COMOOCLIENIE: C~0030-22
BLOQUES PARA MUROS EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022 e et
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

FECHA: 10-18-22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO. YANETH MARILUZ

1.- DATOS DE MUESTRA

. . BOQUETA
MATERIAL: BLOQUES DE CONCRETO MUESTRA: 00 e
{ DESCRIPCION: DISERO PATRON DIMENSIONES: 40X15X20 cm

2.- DIMENSIONAMIENTO

g v e VARIACION DE DIMENSIONES EN %
IDENTIFICACION | 'MATERIAL -

i DE MP. | DE: MP. DE MP. LARGO ANCHO AIJUM
001-A 4m 400.5 50 1495 200 201.0 02 03 05

BLOQUES DE

CONCRETO )
D01 -8 (DISERO 400 400.0 150 150.5 200 200.0 00 03 0.0

PATRON)

o -C 200 48 150 1510 00 2010 0.2 o7 05

DONDE:
D E = Dimensdn especifico
M P« Medida promedio

3.- OBSERVACIONES

- Las muestras fueron proporcionadss por ef solicitante

sayos fueron ejecutados en conunto con el sobckante

Los resultados de este informe corresponden Onica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autonzacion escrita de CONGEOMAT S R L, salvo que la reproduccidn sea en su totalidad

B

B congeomat@gmail.com
Telf.: (051) 405295




INFORME DE ENSAYO Codige F - 080

ALABEO versen 10
NTP 399613 Aprebado Bog-23
DATOS GENERALES

: C-00203-22
PROYECTO: RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE CRDIGD CLIENTE

* BLOQUES PARA MUROS EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA. PUNO 2022 REGISTRO: E-000001.22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

FECHA : 114422
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ

1.- DATOS DE MUESTRA

BOQUETA
MATERIAL: BLOQUES DE CONCRETO MUESTRA: HOCVETA
DESCRIPCION: DISERO PATRON DIMENSIONES: 40X15%20 cm
2.- ALABEO
RESULTADOS
IDENTIFICACION | MATERIAL DENOMINACION DE LAS MUESTRA DE ENSAYO n v
CONVEXIDAD CONCAVIDAD
(mm) {mm)
001 - A BLOQUETA DE 40X15X20 em 0 0
BLOQUES DE
201-8 C?DA:SCSFSTOO BLOQUETA DE 40X15X20 cm ' 0
PATRON) :
90t -C | 1‘ BUCGUL 1A U 40A15AZ0 ¢ I v l G

3.- OBSERVACIONES

- Las muastras fusron proporcionadas por el solicitante.

Los ensayos fueron gjecutados en conjunto con el soliclar

=HMAT 8.RA

PAVIMENTOS

Los resuitados de este informe comresponden Unica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta protibido |a reproduccién parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT SR L., saivo que la !epfoauwon $ea en su totahdad

congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295




INFORME DE ENSAYO Coeigo F - 062

ABSORCION vemie  :10
NTP 399613 Aprovedo "2
DATOS GENERALES

RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE CODIGO CLIBNTE: /= 00202: 22

BLOQUES PARA MUROS EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022

PROYECTO:

REGISTRO: E-000001-22

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO. YANETH MARILUZ

1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: BLOQUES OE CONCRETO MUESTRA: BOQUETA

03 HUECOS
DESCRIPCION: DISENO PATRON DIMENSIONES: 40X19X20 cm

FECHA:  14qul22

2.- ABSORCION

IDENTIFICACION | MATERIAL | DENOMINACION DE LAS MUESTRA O FRSG oD SATURADO % DE VACIOS
ENsAYO @)
001 -A BLOQUETA DE 40X15X20 cm 17455 17927 27%
eeeeeed BLOQUES DE
001-B C%‘N&ngo BLOQUETA DE $0X15X20 ¢m 17309 17810 2.0%
PATRON)
g1-C BLOQUETA DE 40X15X20 ¢m 17378 17864 28%
- N
% DE ABSORCION
£ s
& i
g

LY [T 0| PROMEDIO

Muestrn

Los resultados de este informe corresponden (nica y exclusivamente a la muesira ensayada
Esté prohibido 'a reproduccion parcial de este documento sin la autonzacion escrita de CONGEOMAT S.R L., salvo que la reproduccidn sea en su totalidad

congeomat@gmail.com
Telf.: (051) 405295




Codigo F-018

CONTROL DE TEMPERATURA Verson 1.0

Aprobado ene-21

DATOS GENERALES

RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARAMURDS ~ CODIGO CLIENTE:  C - 00203- 22
EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022 apn S

PROYECTO:

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE
EMSION: 01422
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ -
1.-DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: BLOQUES DE CONCRETO MUESTRAS: 03
DESCRIPCION: DISERO PATRON FECHA DE INICIO DE ENSAYO : 154ul-22
HORA DE INICIO DE ENSAYO : 0450 p.m
2.- CONTROL DE TEMPERATURA
WMUESTRA 01 ESTRA 02 | WUESTRA G0 | TEMPERATURA |
LSCHRA S| ABSOLUTO "5"."‘”:,“‘“ TP ERATUR | TEMPERATUR | TEMPERATUR [TEMPERATURA|  INTERIOR
NRO. | ACUMULADO et ) AINTERIOR | AINTERIOR | INTERIOR PROMEDIO
{min) o) s o) rc)
1 154uk-22 | 450 pm ) 138 | 135 138 139 137
I M B ot R i LI
2 154ul22 | 0505pm 134 0.0 9.4 X3 94 04
3 154ul-22 | 0520 pam. | 30 135 02 19 % 8.0 18
}7 £ _1Suzz | | 138 ol 6.9 13 7.2 e 71
5 154ul-22 | 137 02 68 73 72 71
6 [ 1522 | 060Spm | 75 137 02 68 EE] BB K
T 154022 | 06N pm ) BEE] 22 65 58 68 67
8 15juk22 | 0635 pm 10¢ 132 Q2 65 66 56 66
B 165422 | 06:%0pm 120 129 22 64 as 6.6 8.5

3.- GRAFICO DE TIEMPO AC

LADO - TEMPERATURA INTERIOR

TIEMPO ACUMULADO - TEMPERATURA INTERIOR

4.- OBSERVACIONES

Las muestras e propoconsdas por el saickante
LOS £n3AY0S LGN COCUIATES @1 CONUNIC CON 81 SolcTanie

Los resultados de este nforme comesponden (nica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L., saive que la reproduceidn 83 on su totalidad

'CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
mar.«umuAmulw-m'

B8 congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




RESIDUOS DE MADERA
COMO AISLADOR
TERMICO EN LA
ELABORACION DE
BLOQUES PARA MUROS
EN VIVIENDAS RURALES
DE ALTURA, PUNO 2022

PUNO - PERU
2022

ENSAYOS DE
BLOQUES DE
CONCRETO

DISENO PATRON
+ 5% DE
RESIDUOS DE
MADERA



INFORME DE ENSAYO Codige F-D15

RESISTENCIA A LA COMPRESION version 0
NTP 399613 - 339604 Aprotada ene-21
RESIDUOS DF MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA FI ABORACION DE BLOOUES PARA MURODS RCODI SeEIERFRIES SEIR0S: 28

PROYECTO: p
EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA. PUNO 2022 REGISTRO: 00000222

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE

18-un-22
SOUCITANTE: ROJAS LEONARDO. YANE TH MARILUZ ROTURA
1.-DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: BLOQUES DE CONGRETO MUESTRA: bOOUETS
[DESCRIPCION: DISERC PATRON + % DE RESIDUOS DE MADERA DIMENSIONES: 40X15X20 cm
2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
i i FECHA | FECHA | A w W £ <
IDENTIFICACIO EDAD | LARGO | ANCHO d Resistencia 1a | = Reslstencia s ln
MATERIAL DE DE Ares | | CorgaMix, | Carpo Mix:
Wt moLDED | ROTURA | P19 | (moni ) {2 |0 g) Tppente COnpriite
: ; ! M.t} Mpa)
002 - A 000 1495 50.800 | 261,928 28,660 448 a4
BLOQUES CE
CONCRETG
vez-8 | ORENC | naez | wen | 7 w01 isto | soa1s | w2270 36 37
DE RESIDUOS 3= — e
DE MADERA)
002-C wo 1507 60.310 w2 24715 410 40
1 | 1
PROMEDIO “a 40
r - s -
Resistencia a la Compreson (Mpa)
2 “
1*]
z “w
7] "
2
s ™
w
o 0 2N L) PROMEDIO
Muest
\ v
FORMULA: DONDE:
. oW C = Resistoncs a 15 compresion del espéomen, Mpa
(",. W = Mixima carga en N. Indicada por i3 macuing de ensayo
A = Promedio del drea bruta en mm2
IN=01019 kg b=44481lb =4 446 1Lb=4. 1Lb =4 448N 1MP3a = 10 18 kglcmZ
3.- OBSERVACIONES
Las fmron por el
=En lgs unidedes de prueds se reelizo of refrantydo con yeso cemento
Los ensayos fueron gjectados &n cor, o tan of solicitante
{
oA JAT QRL
<
\}1
v 4 a =
e o : IMENTOS
‘\ Ci N* 151300
Los resultacos de este informe ' Gnica y ala ensayada

Esta prohibido la reproduccidn parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT SRL, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

Q ,,, CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
 Juiaca: Jr. 16 de dicie Mz. A L o

B8 congeomat@gmail.com
0 Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




INFORME DE ENSAYO Codige F-015

RESISTENCIA A LA COMPRESION Vewss 10
NTP 399 613 - 339 604 Aprovaco - w21
pROYECTD: RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARA MUROS CODIGO/CLIENTE: &~ 003- 22

EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA FUNO 2022 REGISTRO: E-000002-22

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

FECHADE . ..
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ ROTURA: -
1.-DATOS DE MUESTRA
: Rk . BOQUETA
MATERIAL: B.OQUES DE CONCRETO MUESTRA: "0 00
DESCRIPCION: DISERO PATRON + 5% DE RESIDUOS DE MADERA DIMENSIONES: £0X15X20 cm
2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
i FECHA FECHA 8 8 A w w £ B
WENTIFICACIO 8 EDAD -|  LARGO ANCHO Resistencis a b Resistencia a la
MATERIAL DE OE - Arga | Carga Wi, | Carg Mix.
» MOLDEO | moTURA | (D1 | dom) | ) 4 e | ow 1Ka) s S
00z2-0 wns 1501 80.115 | 32747 33.370 555 64
BLOQUES DE !
CONCRETO T
wz-g |, “g;gff“f’s,“ wgen | ez [ 1 | wes 07 | 80385 | w4268 1870 578 &7
. DE RESIDUCS | = B
DE MADERA)
002-F l wo s 1501 80.115 348080 Bar0 | 550 (4]
|
PROMEDIO 74 L1
g N
Resistencia a la Compresén (Mpa)
"
3 ‘o
| :.‘ I
z I
£ .
z
Z
@ 10
=
M
: wi.n (LS ) LN PROMEDMY
Muest
\ /
FORMULA: DONDE:
o C = Resistencia @ 'a compresidn dal aspécimen. Mpa
“‘? W = Maxima cargs en N, indicada por la méquina de ensayo
A= Promacio dal area brta en mm2
IN=01016k 1b=444E 15 = 4248 1l = 4. 1Lb « 4 448N 1MPa = 10 19 kglom?
3.- OBSERVACIONES
-Las fueron prop por el

- En fas unidedes ds prueba se reekzo of mefrentod con yeso cemento

con & saicitante /

/Q\ CONGEOMAT SRL
4 >

\ v

~yu W L

: oy
0 Quispe Bustinza
CE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
CIP N* 151300

Lnxmssy:\sﬁﬁemnwod' an conyyn

Los resuitados de este informe den Gnica y excl ala 4

P Y

Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la amonglcibn escrita de CONGEOMAT SR L, salvo que la reproduccion sea en su

congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988

Jullaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A




INFORME DE ENSAYO Cadgo F-010

RESISTENCIA A LA COMPRESION Vesén 10
NTP 399.613 - 339.604 Apropade ene-21
RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO £N LA ELABORACION DE BLOGUES PARA MURDS CODII0 CLIENTE: .0 - 0a03-22

PROYVECTO: L
EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA PUNC 2022 REGISTRO:  [-000002-22

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHADE . ..
SOUICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ ROTURA: g
1.- DATOS DE MUESTRA
]
MATERIAL: BLOQUES DE CONCRETO mugsTRA: SO0UTTS \
|
DESCRIPCION: DISENC PATRON + 5% DE RESIDUOS DE MADERA DIMENSIONES: 43x15X20 cm
2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
» FECHA | FECHA 1 I w w AR ©
IDENTIFICACK) b ! EDAD | LARGO | ANCHO Resistencia a la Reaistoncia a la
L i : MOLDEC | ROTURA | P¥8) | (mm) g 0 el B 1Kg) o hs st
0z G | am2 1499 59,900 10238 42720 n2 70
BLOQUES DE |
CONCRETO ¢
002-H oA(Y‘zgiN.CS“ 110622 090722 " EE) 1501 8,115 09,117 41690 B4 [ ]
DE RESIDUCS | P
F MADERA)
002-1 ! o 109 60260 WY »7w 858 LX)
| | | |
PROMEDIO LX) (X
p
Resistencia a la Compresdn (Mpa)
"
-
~
4 “a
£
-]
2
an
003-¢ P i - | PROMYDIO
Muest
\ >
FORMULA: DONDE:
w Cc= sala ) del . Moa
C"; W = Maxima carga en N indicada por la magquina 08 ersayo
A= Promedio del drea bruta en mm2
1N =D 1079 kg ILb= 4448 1Lb =4 448 1b=4. 1Lb = 4 448N 1MPa = 10 19 kplem?2

OBSERVACIONES

Las muesiras fuevon proporcionadas por of socitante
- En las umidsdes de prusts se resizo ef refrentadn con yeso cemento

fo con el sokctanie

SEPMAT SRL

Los resultados de este informe corresponden (nica y exclusivamente 3 la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R L, salvo que la reprod

B8 congeomat@gmail. com
@ Telf.: (051) 405295

Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




INFORME DE ENSAYO Codigo F-059

DIMENSIONAMIENTO Versin 10
NTP 399.613 Aprobado ene-21
DATOS GENERALES
PROYECTO: RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE CODINO CLIENTE: . G- 002022

BLOQUES PARA MUROS EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022 REGISTRO: E-000002-22

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

FECHA : 10ul-22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ

1.- DATOS DE MUESTRA

: LS . BOQUETA
MATERIAL: BLOQUES DE CONCRETO MUESTRA: 03 HUECOS
DE‘CR‘PC'O“‘ DISENO PATRON + 5% DE RESIDUOS DE MADERA DIMENSIONES: 40X15X20 cm
2.- DIMENSIONAMIENTO
: LARGO ANCHO AR :
. i — o VARIAGION DE DIMENSIONES N %
0E we. | bE | me | bE | me LARGO ANCHO ALTURA
002-A a0 o3 150 1504 200 200.3 01 03 02
BLOQUES DE
CONCRETO —]
00z-B . A‘{"Rg:ff’m 400 005 140 1506 w | 1893 02 04 03
DE RESIOUOS )
DE MADERA)
002-C 400 0.5 150 1800 200 200.2 02 0o 01
DONDE:

D.E = Dimensn aspecifico
M.P = Medida promedio

3.- OBSERVACIONES

- Las muestras fueron proporcione des por el solicitante

- Los ensayos fusron ejeculados en conjunto con el soiciiante

Los resuitados de este informe 3 unica y excl wnte a ls muesstra ensayasda
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autonzacion escrita de CONGEOMAT SR L, salvo que fa reproduccion sea en su totalidad

congeomat@gmail.com
Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988

Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané

@R




N
< 6 INFORME DE ENSAYO Codigo F- 080
A 4 ALABEO Vesién 110
'MAT NTP 399613 Aorobado ene2t
DATOS GENERALES
CODIGO CLIENTE: C.00203- 22
PROYECTO: RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE

BLOQUES PARA MUROS EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022 REGISTRO: £-000002.22

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

FECHA : 11-4u-22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ

1.- DATOS DE MUESTRA

A . BOQUETA
MATERIAL: BLOQUES DE CONCRETO MUESTRA: 03 HUECOS
DESCRIPCION: DISERO PATRON - 5% DE RE SIDUOS DE MADERA DIMENSIONES: 40X15X20 cm
2.- ALABEO
RESULTADOS
IDENTIFIGACION | MATERIAL DENOMINAGION DE LAS MUESTRA DE ENSAYO A : v
CONVEXIDAD CONCAVIDAD
mn) {mm)
002-A BLOGUETA DE 40X15X20 em 1 0
BLOQUES DE
CONCRETO
002 -8 mﬂlgﬁf)m BLOQUETA DE 40X15X20 cm 1 o
e DE RESIDUOS
DE MADERA)
Wi-C l | BRI VA D SUXTSAL0 cm l v | Y]

3.- OBSERVACIONES

-Las muestras fueron proporcionadas por el soficiante
= Los ensayos fueron ejecutados en conjunto can &l sof

Los resultados de este informe corresponden Unica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin [a autonzacion escrita de CONGEOMAT SR L, salvo que [a 0N sea en su fotalidad

B8 congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.; (+51) 997164766 - 951404988

Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida .
RUC:20606413263

9 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
‘Huancané




INFORME DE ENSAYO Codigo F - 062
ABSORCION Vamidn 10

NTP 399.613 fprovado :ene-21

DATOS GENERALES

RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE CODIGO CLIENTE:  C-00203- 22
BLOQUES PARA MUROS EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022

PROYECTO:
REGISTRO: E-000002-22

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ

1.- DATOS DE MUESTRA

FECHA:  14jul22

. BOQUETA
MATERIAL: BLOQUES DE CONCRETO MUESTRA: 03 HUECOS
DESCRIPCION: DISERO PATRON + 5% DE RESIDUOS DE MADERA DIMENSIONES: £0X15X20 cm

2.- ABSORCION

# MINACION PESO :
IDENTIFICACION | MATERAL | PENO DELAS NURETRA T I MO SATURADO % DE VACIOS
ENSAYO : 19} poge
002 -A BLOQUES DE BLOQUETA DE 40X15X20 cm 16583 17254 4.0%
CONCRETO
(DISERO L OOUE: OX15X20 @
02-8 PATRON + 5% BLOQUETA DE 40X15X20 cm 16482 17004 3™
DE RESIDUOS
002-C DE MADERA) BLOQUETA DE 40X15X20 cm 16591 17224 3.8%
( g
% DE ABSORCION
.
] o
£
‘i A
z
-
E 1%
i
ag%
[T Y "N (LD PFROMEDMO
Muestra
\: y,
3.- OBSERVACIONES

das por 6l ante

- Las muestras fueron props

- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con el solicitante

Los resultados de esle informe corresponden Umica y ] ala
£81a prohibido 1a reproduccion parcial de este documento sin ka amonzaoon escrita de CONGEOMAT SR L salvo que la reprodmcu)n sea en su mahoad

CONSULTORES EN GEOTECNIA
9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz.

congeomat@gmail.com

@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




Codigo (F-018

CONTROL DE TEMPERATURA vesidn  :10

Aprobado - one.-21

DATOS GENERALES

RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOOUES PARAMURQS ~ CODIGO CLIENTE: C- 00203 22

PROYECTO: £ iVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022 REGISTRO: E-000002-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE 1622
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO. YANETH MARILUZ EMISION:
1.-DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: BLOQUES DE CONCRETO MUESTRAS: 03
DESCRIPCION: DISERO PATRON + 5% DE RESIDUOS DE MADERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO : 15jut-22

HORA DE INICIO DE ENSAYO : 04:50 p.m

2.- CONTROL DE TEMPERATURA

7 WUESTRA 02 | MUESTRA 03 | TEM|
LECTURA - o o Tm oty b B ool M sl bl B lrinn bt
NRO. FUCHA ACUMULADO | AINTERIOR | A
i ; ) Pe) ! : . €
(emin) ) o) o) ©c)
1 154ul-22 | MS0pm o0 138 01 138 137 13.7 136
=2 5022 5 138 00 o4 ns 106 104
3 15jul22 | 0520pm | 30 138 02 79 a2 88 7
4 154ul22 | 0538 pm 15 138 Y] 69 54 82 8.1
3 - & 03 M pm ol 137 0o o8 19 79 17
& 15122 | 060Spm 7 137 00 o8 3 74
7 15quk22 | 05N pm %0 137 01 85 74 72
8 15522 | 0635 pm 105 vz a1 65 x| ]
) 15022 | 06S0pm | 130 129 a1 [X] 69 6.8 70

3.- GRAFICO DE TIEMPO ACUMULADO - TEMPERATURA INTERIOR

TIEMPO ACUMULADO - TEMPERATURA INTERIOR

4.- OBSERVACIONES

Las Muastas fuevon proporonadas por of soficianls

- Los ensayos fueron erecutadss en comundo con ¢ solctante

O CONGEOMAT SR

//' <
-~ /
A
J - :
/ i
{
Los resultados de este informe corresp unicay ! e ala ensayada

Esta pronebido Ia reproduccion parcial de este documento sin 1a autorizacion escrita de CONGEOMAT S R L, salvo que ja mproducc»on sea en su totalidad

congeomat@gmail.com
@ Telf '051)405"‘?5
Cel

9 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A mmmw

766 -

951404988




RESIDUOS DE MADERA ENSAYOS DE

COMO AISLADOR
TERMICO EN LA
ELABORACION DE BLO QUES DE

BLOQUES PARA MUROS

DISENO PATRON
+ 10% DE
RESIDUOS DE
MADERA

PUNO - PERU
2022



INFORME DE ENSAYO Coago Fe013
RESISTENCIA A LA COMPRESION Vorsite 10

NTP 399.613 - 339.604 Aprobsdo w21

DATOS GENERALES

 RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOGUES PARAMUROS ~ CODIGO CLIENTE: G -o02is-22

PROVECTO:

" EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022 REGISTRO: E-000002-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHADE . ..
-2
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ ROTURA:
1.- DATOS DE MUESTRA
:  BOGUETA
MATERIAL: BLOQUES DE CONCRETO MUESTRA: 03 MUECOS
DESCRIPCION: DISEAIO PATRAN + 10% DE REBIDUDE DE MADERA DIMENSIONES: 40X16X20 om
2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
i . » - A, - i - T - T - . z
IDENTIFICACIO EDAD | LARGO ANCHO Resistencss a la Resistonciania
~ MATERIAL DE OE {Diss) phisy {mm) Area | Carga Mix. | Carpe Méx. Coneprebidn pryalng
MOLDEC | ROTURA i i mnz) N gl o aoa)
003 -A 8L $ OE oo | 1495 59.815 150 431 10,410 25 32
CONCRETO
(DISERO
003-8 PATRON + 1146622 18-06-22 7 4002 493 53 830 L 15450 %8 5
10% D€
RESHUCS DE
3. C NADERA l 4001 was [ S0 | 1566 15,980 %8 28
PROMEDIO %3 28
p
Resistencia a la Compreson (Mpa) W
2 o
¥
=
x
"
e
[ [ g PROMEDIO
Moot
\ J
FORMULA: DONDE:
C= w C = Resistencia a |s coTpresidn del espéamon. Mpa
.oy W = Maama carga en N, indicada por la mdcuina de ensayo
A » Promedio del drea bruta en mm2
IN=01019kg Ub=444L1lb=444¢ 1Lb=4. 1Lb = 4 44BN IMPa = 10 19 kgicm?2

3.- OBSERVACIONES

Las muesiras R/emn proporcionadas pov el solicifante
= En las unidsdes da pruebs se malzo el refrantado con yeso cement

con &f sofizeante

- Los enseyos fuersn gecutados oo
r" OMAT S.RL

JONG!

Los resultacos de este informe pondan Gnica y excl ala y
Esta prohibida la reproduccidn parcial da este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S RL, salvo que |a reproduccién sea en su totalidad

%8 congeomat@gmail.com
G Telf.: (051) 405295
Cel.; (+51) 997164766 - 951404988




INFORME DE ENSAYO Codigo F-018
RESISTENCIA A LA COMPRESION Vemsa 10
NTP 399.613 - 339.604 Aprobado ne-21

DATOS GENERALES

pROVECTO: RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARAMUROS ~ CODIGO GLIENTE: G- a0z0o- 22
- EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA PUNO 2022

REGISTRO: F-000003-22

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHADE . ..
22
SOUICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ ROTURA:
1.-DATOS DE MUESTRA
‘ MATERIAL: BLOQUES DE CONGRETO wuESTRA: o7C0ET0S
IDESCRIPCION: DISERQ PATRON + 10% DE RESIDUOS DE MADERA DIMENSIONES: 40X15X20 cm
2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
2 FECHA FECHA A w w %
ENTICACO] waremas | oo | e | HOAD| LANGD | MO | oy | compemtn | compmims, | PO | Memibecer b
MOLDEG | ROTURA b 00 i (K fom?) s
03-0 8LOQUES DE ins 97 60,000 213346 21740 382 s
CONCRETO
(DISERO
03-E PATRON = 1140622 25-06-22 1+ a7 " 83,906 pRtEElY 2389 o8 39
10% D&
RESIDUOS DE I
903 .F WADERA} | anar 150 80145 | 2195 24410 08 0
PROMEDIO 89 38
( < N
Resistencia a la Compresén (Mpa)
-
[+ )
z
B
%
z W
H
"
e - - - 1 PROMED
Muest
\ 7/
FORMULA: DONDE:
W C * Resstencia a la compres:dn del espéciman. Mea
C= 73 W = Médma carga en N, indicaca por la maguina de ensayo
A = Promedio del &rea druta en mm2
IN=0 1019 kg Wb=444E1L0 = 4442 1Lb = 4. 1Lb » 4 44BN 1MPa = 10 19 kgiem?

3.- OBSERVACIONES

Las muestras fueron proporcionadas por el solictante
- En las urvdsdes de pruebs se realizo ef refrentads con yeso cemento

Los ensayos fugron qca,faoxgﬁmwr (can ai salicitante

£y FAVIMENTOS
P N© 151300

Los resultados de este informe corresponden inica y excl nente a la il y
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autonzacidn escrita de CONGEOMAT SR L, salvo que la ion sea en su

congeomat@gmail.com
Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988

X




INFORME DE ENSAYO Cadige F-015
RESISTENCIA A LA COMPRESION | vean 10
SOMAT NTP 399 613 - 330 604 | tootaso ey

DATOS GENERALES

provECTD: RESIDUOS DE MADERA COMO ASSLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARA MUROS COPROCLIENTE: Qhivs-4
EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022 REGISTRO: E-000003-22

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE i
034uk22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO. YANETH MARILUZ ROTURA:

1.- DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: BLOQUES DE CONCRETO MUESTRA: g,ofgfzgs
DESCRIPCION: DISERO PATRON + 10% DE RESIDUOS DE MADERA DIMENSIONES: 40X15X20 om
2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
' rECHA | PECHA A w w S L
IDENTIICACIO i ! EBAD | LARGO | ANCHO Resistencis ala | Registoncia s la
TUUN | mATERMAL | De- | DE 7 i oy | A | Carga Max. | Coma Mix. | " i o inn 6
MOLDEO | ROTURA | (01 & fmml b vnz) ™ {Kg) jnghy M)
03-G 8LOQUES DE W6 195 66,890 s 82N 536 53
CONCRETO
(DISENO
003 -H PATRON + 110622 090722 25 any 1508 €0.335 298 620 RE 50 49
10% 0
RESIOUOS DE o
003-1 WADERA). s 1410 60476 | 1ems 33,600 55.8 55
| | | |
PROMEDIO 8.2 52
~ 3\
Resistencia a la Compresén (Mpa)
] “w
7
z
7
H 10
o
TR o o FROMEDIC)
Mt
. 7
FORMULA: DONDE:
ca¥ C = Resistenca a la compresidn cal especimen, Mpa
" W = Mexima carga en N, ndcads por ls méguing de ensayo
A = Promecho del drea bauta en mm2
IN=01019 kg 1Lb = 4 44¢ 1L = 4 448 1Lb = 4. 1L = 4 448N 1MPa = 10,19 kglom?
3.- OBSERVACIONES
Las stras fugron pr por el

- En las unidades de prueba se ealzo el rafrentedo con yeso cemento
- Los ensayos fueron ejecutados en conjunio

/
</
v
3 L
VPAVIMENTOS
Los resuitados de este Informe cor unica y i nte a la muestra ensayada

Esta prohibido |a reproduccién parcial de este documento sin la autonzacidn escrita de CONGEOMAT SR L, salvo que la

congeomat@gmail.com
Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988

@8



INFORME DE ENSAYO Codigo F- 086
DIMENSIONAMIENTO Versin 110
NTP 399.613 Aprobado ena-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE CODIGO CLIENTE: € -00203- 22
BLOQUES PARA MUROS EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA. PUNO 2022 .

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

FECHA : 10-jui-22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDQ, YANETH MARILUZ

1.- DATOS DE MUESTRA

; . BOQUETA
MATERIAL: BLOQUES DE CONCRETO MUESTRA: (oo oo
DESCRIPCION: DISENO PATRON + 10% DE RESIDUOS DE MADERA DIMENSIONES: 40X15X20 cm

2.- DIMENSIONAMIENTO

LARGO ANCHO ALTO
i i Vi
i : pret paily » bl ARIACION DE DIMENSIONES EN %
DE. np. DE mp. | DE MR LARGO ‘ANGHO ALTURA
[ 3 - A [ 20 y
00 BLOQUES DE an 400.5 150 1488 200 200.3 02 Q.1 02
CONCRETO
(HSERO
03-8 PATRON « 4 003 150 149.6 200 1993 o1 0.3 -0.3
10% DE
RESIDUOS DE
003-G MADERAY | o0 w2 |1 1802 | 0 | 2002 01 01 0f

DONDE:
D E = Dimension especifico
M.P. = Medida promadio

3.- OBSERVACIONES

onunfoconelsobctante

Los rasultados de este informe corresponden Gnica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccin parcial de este documanto sin la autorizacian escrita sa CONGEOMAT S R L, salvo que Ia reproduccién sea en su totalidad

congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




4 \6 INFORME DE ENSAYO Chi:  TF-de
\l : ALABEO Version 10
ONGEOMAT NTP 399.613 Noidhais  Zaned)

DATOS GENERALES

PROYECTO: RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE CODIGO CLIENTE:. C-00203:22
BLOQUES PARA MUROS EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022 e e
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
FECHA:  11jul22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ

1.- DATOS DE MUESTRA

] . BOQUETA
MATERIAL: BLOQUES DE CONCRETO MUESTRA: 1.\ iecos

DESCRIPCION: DISERO PATRON + 10% DE RESIDUOS DE MADERA DIMENSIONES: 40X15X20 cin

2.- ALABEO
RESULTADOS
1DEN o ON DE LAS MUESTRA DE ENSAYO n : v
CONVEXIDAD CONCAVIDAD
mm) fmm)
003-A BLOGUES DE BLOQUETA DE 40X15X20 cet 1 0
CONCRETO

(DISENO
003-8 PATRON + BLOQUETA DE 40X15X20 cm ] 0

10% DE

RESIDUOS DE
o MADERA}

203-¢

DLOAUE LA OB WUAIIAZ0 an l

3.- OBSERVACIONES

- Las muestras fueron proparcionadas por of solicitante
= Los ensayos fueron ejecutados en

njunto con el

Y PAVIMENTOS
151300

Los resultados de este informe Unica y exci a la muestra ensayada
Esté prohibido ia reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la reproduccion sea en su totaiidad

congeomat@gmail.com mmaleﬂlm LES SR.L.
@ T (051) 405295 9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988 % § ~ RUC:20606413263



INFORME DE ENSAYO Cbaigo F-062

ABSORCION Vil 410
NTP 399613 Aprobado ene-21

DATOS GENERALES

RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE COOGICLIENIE: S-ae-2
BLOQUES PARA MUROS EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022 ST s

PROYECTO:

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ

FECHA : 14-4ul-22

1.- DATOS DE MUESTRA

> . BOQUETA
MATERIAL: BLOQUES DE CONCRETO MUESTRA: " eene
DESCRIPCION: DISERO PATRON + 10% DE RESIDUOS DE MADERA DIMENSIONES: 40X15%20 cm
2.- ABSORCION
o DENOMINACION DE LAS MUESTRA DE PESO SECO rENG
IDENTIF ! SATURADO. % DE VACIOS
ENSAYO 193 s
103-A BLOQUES DE BLOQUETA DE 40X15X20 cm 16277 16881 37%
GONCRETO
{EASENO
003-B PATRON + BLOCATETA DE 40X15X20 cm 16239 16019 42%
10% DE
RESIDUOS DE
003-C MADERA) BLOQUETA DE $0X15X20 cm 16289 16956 41%
s S
% DE ABSORCION
e
Z
B A%
z
§ .
14
)
0
P s out - ¢ PROMEDIO
Muestra
Q J
3.- OBSERVACIONES
- Las muestras fueron pr por 8l 50

- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto can &l soliclante

Leos resultados de este informe co nica y excl cala tri
Esta prohibido |a reproduccién parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.RL, salvo que la duccion sea en su totals

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MA’ WM.L
9 mmuum&umuh a

congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (#51) 997164766 - 951404988




SEOMAT

PROYECTO:

CONTROL DE TEMPERATURA

RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARA MUROCS
EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUND 2022

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ

1.- DATOS DE MUESTRA

MUESTRAS: 03

MATERIAL: 8LOQUES DE CONCRETO
DESCRIPCION: DISERO PATRON + 10% DE RESIDUOS DE MADERA

FECHA DE INICIO DE ENSAYO :

Codgo
Versién
Aprobato

CODIGO CLIENTE:
REGISTRO:

FECHA DE
EMISION:

16jul-22

HORA DE INICIO DE ENSAYO : 08 303 m

F-018
1.0

ena-21

C-00203- 22
E-000003-22

16-jui-22

" [TMUESTRA 03 | TEMPERATURA |
pecruma 1Ll L ABSOLUTO Tm m&‘ i I i e
NRO. B . ACUMULADO ey o AINTERIOR A INTERIOR INTERIOR PROMEDIO
(rming < £ ) e
1 164uk22 | 0830am 00 121 03 n2 12 10 111
2 [ t6qw22 | 0sasam s 122 104 0.1 102 02
3 16-jul-22 mnu.:}‘ 0 -I; 2 23 90 86 a9 88
4 16422 | 0915am I 122 03 73 72 72 72
8 | 1eju22 | ®30am | & 123 o1 3] 65 66 (Y3
i 5 164ul-22 | 0945am 75 124 02 60 59 56 58
7 164uk22 | 1000 am %) 125 02 (53 53 54 54
B 8 16uk22 | 1015am 105 2 22 | sa 53 55 | 54
g 164ul-22 | 1030 am 120 123 02 55 | 5.5 56 5.6

3.- GRAFICO DE TIEMPO EMPERATURA INTERIOR

TIEMPO ACUMULADO - TEMPERATURA INTERIOR

4.- OBSERVACIONES

- L83 muesiras fueron proporsionacies por ef sofitante
- LOS ensay0s feron Giecutadcs e conjunid con el solciante

Los resultados de este Informe cor

& Urwca y excl
Esta prohibido la reproduccidn parcial de este documento sin 1a autonzacion escrita de CONGEOMAT SR L, salvo que ia ropvoduwanrsraa en su fotalidad

a la muestra ensayada

congeomat@gmail.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.RL.
® Telf: (051) 405295 9 Jufiaca: Jr. 166%&,4&*!0.“&.
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988 < 3




RESIDUOS DE MADERA
COMO AISLADOR
TERMICO EN LA
ELABORACION DE
BLOQUES PARA MUROS
EN VIVIENDAS RURALES
DE ALTURA, PUNO 2022

PUNO - PERU
2022

ENSAYOS DE
BLOQUES DE
CONCRETO

DISENO PATRON
+15% DE
RESIDUOS DE
MADERA



INFORME DE ENSAYO Cédgo F-018
RESISTENCIA A LA COMPRESION Versicn 10

NTP 399.613 - 339.604 Aprobago  :ene-21

DATOS GENERALES

RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARA MUROS CODIGR CLIEMYE > 0020322

OVECTO" Lo VIVIENDAS RURALES DE AL TURA, PUNO 2022 REGISTRO: E-000004-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHADE
10-jn-22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ ROTURA:
1.- DATOS DE MUESTRA
2 ¢ BOQUETA
MATERIAL: BLOQUES DE CONCRETO MUESTRA: ' reos
DESCRIPCION: DISEND PATRON + 15% DE RESIDUOS DE MADERA DIMENSIONES: 40X15X20 om
2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
i 7 T 7 'v : = " R o 7 :
IDENTIFICACI) EHA EDAD |  LARGO ANCHO | f Resistencis a la Reststencia @ ta
! MATERIAL | D& | DE ! - Area ! Carga Mix. | Carge Mix. g :
L3 MOLDEO | ROTURA (Dias) {memy {enm) (mm2) ™ Ka) compreaién compresién
004 - A BLOQUES DE 4002 1509 60,390 122669 12500 207 0
CONCRETO
(DISERC
004 - B PATRON + 110622 18.06.22 ? 03 510 80 445 122767 12510 207 20
16% OE
RESDUOS DE =
oM-C MADRRA | a2 wor | 830 | wnwm 12990 2 23
| ]
PROMEDIO ns 21
-
Resistencia a la Compresén (Mpa)
i
o 2
2 "
7
g .
I
E "
s
- A wyen PROMEDVK)
Muest
“ 7
FORMULA: DONDE:
ca¥ C = Resistencia & /a compresion gel espécimen. Moa
Tl W = Maama carga en N, Indicaca por |8 méguing de enssyo
A= Promecio el area brta en mm2
IN=01019 kg 1lb =4 448 1Lb = 4 448 1Lb =4 . 1Lb = 4 448N 1MPa = 10 19 hglon2
3.- OBSERVACIONES
- Las fueron propor porel

- En fos unidades de prieda 3¢ reelizo o) meimntado con yeso camenta

)

- Los ensayos fuermn aieaurados on canunio ?w o sohcitante

ING 'DE SUE J;YPAVIH:.HO&
C1P N“151300

Los resultados de este informe correspanden Gnica y excl te a la tr
Esta prohibido la reproduccidn parcial de este documento sin la autorizacidn escrita de CONGEOMAT SRL, salvo quc ln nproduwoc\ ua on su totabdod

congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




INFORME DE ENSAYO Cougo F=013

RESISTENCIA A LA COMPRESION Versidn 10
OMAT NTP 399.613 - 339.604 Apodaco - ene-2t

DATOS GENERALES

RESIOUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMCO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARA MURDS SOt GLENTE O
EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUND 2022

PROVECTO:
REGISTRO: E£-000004-72

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

FECHADE 5020
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ ROTURA:
1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: BLOQUES DE CONCRETO MUESTRA: :?3333:
DESCRIPCION: DISENG PATRON + 15% DE RESIDUOS DE MADERA DIMENSIONES: 40X15X20 cm
2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
- FECHA | rEcHA | A w W i £
IDENTIRICACIO _ MATERAL | OR ot EDAD | LARGO ANCHO Aooa | cargamax | Corgamax, Resistencia a la Resistencia 2 I
i j a i s ™ g (Mpa)
004D BLOQUES DE 0o e 1503 [ 60,255 01, %¢ 20,50 M 33
CONCRETO
(OISENO
004 - PATRON+ | 114622 | 28062 t] 1950 1511 59635 | 184789 18,830 35 31
15% DE
1 RESIDUOS DE
004 -F MADERA) ik 100 | 80130 | irrem 175 22 29
| | I |
PROMEDIO ns 3
. . . 3
Resistencia a la Compresén (Mpa)
v e
1
z *0
<]
7
Z N
E3
0
o -ieon e L PROUAMEIO
L Muest
J
FORMULA: DONDE:
C“w C = Resistencia a 8 compresion del espéomen, Moa
oY W = Médma canga en N, indicacs por Ia madauina de ensayo
A = Promedio del drea bruta en mm2
IN=01018 kg TLb = 4 448 1L = 4 448 1Lb = 4. 1Lb = 4 44BN 1MPa = 10 19 kgiom2

3.- OBSERVACIONES

- Las muesiras fuarn propoveionadas por ef sofcitante
= En lgs unidades de pruebs se reakzo ¢! refrentado con yeso cemento
- Los ensayos fueron qwocuca'!m en conjunit con & sobcitante

Los resultados de este informe ¢ wen (nica y excl ente a la muestra ensayada
Estéa prohibido |a reproducciédn parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT SR L, salvo que la

congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




INFORME DE ENSAYO . Codgo  F-0is
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 399.613 - 339.604 Aprobedo - ana-21

DATOS GENERALES

pRoOvECTO: RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARAMURDS ~ COPIGO CLIENTE: - 0020322
EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022 REGISTRO: £-000004-22

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE >
p 094uk22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILLUZ ROTURA:

1.-DATOS DE MUESTRA

3 & . BOQUETA
MATERIAL: BLOQUES DE CONCRETO MUESTRA: [0 e os
DESCRIPCION: DISERD PATRON + 15% DE RESIDUOS DE MADERA DIMENSIONES: 40X15X20 em
2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
| recha | recua il w w i &
IENTICACIO | | parens | ' 0B o | HDAD | LARGO | AMCHO | Ares |CacgsMix. | Compamex | ToMetisais | . Resiatenciasia
N (Diss) | (m) {rwm) Fomprasién | - compresion
MOLDEO | ROTURA | {mmz) L]} g} ety (Ms)
004-G BLOQUES DE ) 1493 38,911 280477 20,550 40.0 4y
CONCRETO
(DISERO
0od - W PATRON + 1140622 090722 28 99 1501 55,965 290,756 27,590 450 A5
15% DE
RESIDUOS DE
004 -1 MADERA) w84 1497 sese0 | aamsny 2430 483 az
1 J I | | |
PROMEDIO 478 4
=
Resistencia a la Compresén (Mpa) W
-
v
~ |
¥ “h
-
£
3n
w I
-G ™ "ot 1 PROMEDIO
Muest
\ J
FORMULA: DONDE:
c W C = Resistencia a la compresidn de espéomen, Moa
=45 W = Miama carga en N, indicada por ia maguina de ensayo
A = Promedio del drea bruts en mm2
1N =01019 kg 1Lb =444 1Lb = 4 44E 1Lb = 4. 1Lb » 4 448N 1MPa = 10 18 kglem2
3.- OBSERVACIONES
-Las fieron prop radas por el

= En 1as unidudes de prusba se reaiizo of mirerntads con yeso cemento S
Los ensayos fuercn v,jocutmrqn conjuntg Ton ef soiciante 0

CO}tEOMAT SRL
1 et

Los resultados de este informe corresponden Unica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido 1a reproduccion parcial de este documento sin ia autorizacion escrita de CONGEOMAT SR L, salvo que la

B congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+561) 997164766 -

951404988



INFORME DE ENSAYO Cédigo F-059

DIMENSIONAMIENTO Version 10
NTP 389.613 Aprobado one-21
DATOS GENERALES
PROYECTO: RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE CODIGO CLIENTE:  C-00203-22

BLOQUES PARA MUROS EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022 REGISTRO: _E-000004-22

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

FECHA : 10-4ub-22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO. YANETH MARILUZ

1.- DATOS DE MUESTRA

. . BOQUETA
MATERIAL: BLOQUES DE CONCRETO MUESTRA: 03 HUECOS
DESCRIPCION: DISENO PATRON + 15% DE RESIDUOS DE MADERA DIMENSIONES: 40X15X20 cm

2.- DIMENSIONAMIENTO

‘ sy oy i VARIACION DE DIMENSIONES EN %
IDENTIFICACIO
oE ne. D.E MP. B.E me, LARGO ANCHO ALTURA
004 - A BLOQUES DE am 40L0 150 150.3 200 200.4 04 02 02
CONCRETO .

(DISERO
004-8 PATRON + 400 s 150 1511 200 199.8 02 07 01

15% DE

RESIDUOS DE [~

004-C saDERN 400 1005 150 1603 200 180.7 02 02 02

DONDE:
DE = Dimensin especifico
M.P_= Medida promedio

3.- OBSERVACIONES

Las muestras fueron proporcion el

1

= Los ensayos fueron sjecutados en conjunio con el soficitante

ONGEOMAT SRL

Les resultados de este mforme corresponden Unica y exciusivaments a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT SR L., salvo que la duccdr |

P $8a en su
B8 congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295

Cel.: (+51) 997164766 - 951404988

9 m&nu«rmuuuz:ﬂnw




INFORME DE ENSAYO Cadigo F - 080

ALABEO Versin 110
CONGEOMAT NTP 399.613 o e

DATOS GENERALES

PROYECTO: RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE CODII0 CURNYE: 1 Coom 22
BLOQUES PARA MUROS EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022 REGISTRO: E-000004-22

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

FECHA:  114ul22
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ

1.- DATOS DE MUESTRA

g . BOQUETA
MATERIAL: BLOQUES DE CONCRETO MUESTRA: (" ot
DESCRIPCION: DISENO PATRON + 15% DE RESIDUOS DE MADERA DIMENSIONES: 40X15X20 cm
2.- ALABEO
RESULTADOS
IDENTIFICACION | MATERIAL DENOMINACION DE LAS MUESTRA DE ENSAYO A i v
i) rmm)
-A BLOQUES DE BLOQUETA DE 40X15X20 2 0
CONCRETO
(DISERO
04 -8 PATRON + RIOQUETA DE $0X15X20 em 2 0
15% DE
RESIDUOS D&
- MADERA) i
W4 -G | BLAAJUE |28 U *UALSAZ0 e l i J )

3.- OBSERVACIONES

- Las muestras fueron proporcionadas por @) sobcit

- Los ensayos fueron sjecutadas en conjurdo con ef soficitante

Vs

Los resultados de este informe corresponden (nica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibwdo I reproduccion parcial de este documento sin 1a autorizacion esciita de CONGEOMAT S.R L. salvo que la reproduccién sea en su totalidad

B8 congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766

 CONSULTORES EN

951404988




INFORME DE ENS'AYO Codigo F-062
ABSORC'ON Version 10

NTP 399.613 Aprobado ene-21

DATOS GENERALES

RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE CONAO0 CLIENTE .G X00203:22
BLOQUES PARA MUROS EN VIVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022

PROYECTO:
REGISTRO: E-000004-22

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDC. YANETH MARILUZ

1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: BLCQUES DE CONCRETO MUESTRA: HOQUETA

03 HUECOS
DESCRIPCION: DISENO PATRON + 15% DE RESIDUOS DE MADERA DIMENSIONES: 40X15X20 cm

FECHA : 14-4uk-22

2.- ABSORCION
ON DE LAS o PESO SECO rh
IDENTIFICACION | MATERIAL 3 SATURADO % DE VACiOS
ENSAYO 19) )
004 - A BLOQUES DE BLOOUETA DE 40X15X20 om 1584 16596 4%
CONCRETO
(DISEROD
004-8 PATRON + BLOQUETA DE 40X15X20 am 15850 16567 45%
15% DE
RESIDUOS DE
004 -C MADERA) BLOQUETA DE 40X15X20 cm 15796 16522 46%
fi—— A
% DE ABSORCION
£
8 e
<
Z »
z
X 2
1
A LU ) LR PROMEDIO
Muestra
\ J

3.- OBSERVACIONES

=Las muestas fueron adas por sl solicitante

- Los ensayos fueron ejecutades en conjunto con el solicitante

Los resultados de este informe corresponden (nica y exclusivamente a la muestra ansayada
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin 1a sutorizaciddn escrita de CONGEOMAT S R L, salvo que la reproduccién sea en su tolalidad

congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




Codngo F-018
CONTROL DE TEMPERATURA Versitn 1.0
\'MAT Aprovade  : ene-21

DATOS GENERALES

RESIDUOS DE MADERA COMO AISLADOR TERMICO EN LA ELABORACION DE BLOQUES PARA MURDS ~ COPIGO CLIENTE: C 0020322

PROYECTO: £\ \/IVIENDAS RURALES DE ALTURA, PUNO 2022 REGISTRO: E-000004-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE -
msioN:
SOLICITANTE: ROJAS LEONARDO, YANETH MARILUZ E :
1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: BLOQUES DE CONCRETO MUESTRAS: 03
DESCRIPCION: DISERO PATRON + 15% DE RESIDUOS DE MADERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO : 16-ul-22
HORA DE INICIO DE ENSAYO : 0830 am
2.- CONTROL DE TEMPERATURA
: MUESTRA 01 | MUGSTRA

LECTURA RIS S ABBOLUTO hpodsisaskey 'f':;:,"g TEMPERATUR mmmmm n.nuwuu mo_n
NRO. ACUMULADO "ﬁl ©C) AINTERIOR A INTERIOR INTERIOR PROMEDIO

i I (emin) <) £ R .1 [52)]

1 16022 | 0830am 00 121 oA 1K 1l 1149 12

72 | 161422 NS 45am 15 122 42 105 102 1971 103

3 16-jul-22 0900 am 0 122 03 )3 94 a8 04

4 1822 | wi1sam 4% 122 H2 85 87 86 86

85 ] 18jw22 | wam | o 2 ] L5 86 85 85

B 16-Jul-22 | 9.dSam 7 2 02 82 K] 0 82 81

7 16jul22 | W0Mam % 2 1 17 18 19 78

8 [ 18jw22 [ 10i5am s 127 01 69 T 71 70

9 | 6qur2z | 1030am 120 128 02 59 |70 70

3.- GRAFICO DE TIEMPO ACUMULADO - TEMPERATURA INTERIOR

TEMPO ACUMULADO - TEMPERATURA INTERIOR

BSERVACIONES

- Las muestras fuaron progaionadas por ol soliciante

- LGS Srisay08 fUeron eecuiados en conunio con 8l SMcanie

Los resultados de este informe corresponden unica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta pronibido la reproduccion parcial de este gocumento sin la autorizacion escnta de CONGEOMAT S R L, salvo que la mpvoducmbn $6a en su totalidad

B8 congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295




N/
»
CONGEOMAT

LABDRATORID DE SUELOS YMATERIALES

RESIDUOS DE MADERA CERTIFICADOS

CQMO AISLADOR ,
TERMICO EN LA
ELABORACION DE DE CAIJI B RA.CI ON
BLOQUES PARA MUROS

EN VIVIENDAS RURALES
DE ALTURA, PUNO 2022

PUNO - PERU
2022



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0746-0046-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emision 2021/11/13
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES

SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicién BALANZA

Identificacién 0746-046-2021
Intervalo de indicacién 30000 g
Division de escala 1g

Resolucion

Division de verificacién  1g
(e}

Tipo de indicacion Digital
Marca / Fabricante OHAUS
Modelo R21PE30
N*de serie 8340110203
Procedencia USA
Lugar de calibracién LABORATORIO DE CONSU GEOTECNIAY
MATERIALES SOCIEDAD C DE
RESPONSABILIDAD LI
Fecha de calibracién 2021/11/13

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de B
Automatico Clase Ill y lIlI" (PC-001) del
2009 y la Norma Metrologica Perua
Funcionamiento No Automatico (|

uncionamiento no
COPI, 3era edicion Enero
ntos de Pesaje de

)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cek: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.BTSOUETOup.com

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resulfidos validos en el

momen calibracion, Al

solicitante le c@Vesponde disponer

en su momento recalibrar sus

instrumentga a intervalos regulares,

lgs. cuales deben ser establecidos

ase de las caracteristicas

del instrumento, sus

[&4] nes de uso, el

imi lizad: Y

ion del instrumento de

medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes,

ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Paginalde3




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® 0746-0046-2021 Pdgina 2 de
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1mg a 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 1kg 0576-MPE 021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patron 0688-L| 21
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patron 0689-11-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 2C Final: 21,9 eC
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr @
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mba
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion | Cargall= 15000 g Li= 30000 g
N° 1{g} AL (g) E(g) AL (g) E(g)
1 15000.0 0.07 -0.12 Jo 0.05 0.1
2 15000.0 0.07 -0.15 3 0.04 -0.12
3 15000.0 0.08 0.124%1 25 0.05 <0.13
4 15000.0 0.06 -0. 0000 0.04 0.1
5 15000.0 0.07 -0.1 = W 30000 0.03 -0.11
6 15000.0 0.07 ; 30000 0.05 -0.12
7 15000.0 0.06 30000 0.04 -0.13
8 15000.0 0.07 -0.1. 30000 0.05 0.1
9 15000.0 009 ,:'% 30000 0.04 -0.11
10 15000.0 0.08 & ¢ .1 30000 0.05 -0.12
Carga da Error Mdximo Permitido
(&) &)
15000 1
30000 5
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-3680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 J
ventas@arsougroup.com ARS UP 3.A.C
WWW, 3SOUBTOUD,. COM
T -
Ing. Hugd Y uis Arévato Carnics

TROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0746-0046-2021 Pégina 3de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de Eg ~ Determinacidn de Eg.
(1]
e 72 vt | | o losie Hee) | aLig) | E@@) | Ecqg
1 1 0.04 -0.09 500 0.07 -0.02 0.07
2 1 0.07 -0.02 500 0.07 -0.08 0
3 1 1 0.05 0 500 500 0.08 -0.03
.o i 0.02 0.03 500 0.07 0. 0.05
1 0.07 -0.02 500 0.06 0.19 0.21
“Valor entre 0y 10 e
ENSAYO DE PESAJE
Carga L Crecientes Decrecientes EM;H
(g) !(g) AL (g) E (g) 1(g) AL (g) E (g) (g)
1 1 0.07 -0.02 1
5 5 0.06 0.01 0.01 5 0.01 0.03 1
10 10 0.06 -0.01 0.01 10 -0.07 -0.05 1
50 50 0.05 0 0 50 0.02 -0.07 -0.05 1
100 100 0.04 0 0 100 0.06 -0.01 0.01 1
500 500 0.07 0.01 0.01 500 0.06 -0.01 0.01 1
1000 1000 0.06 -0.02 0,02 1000, 0.05 0 0.02 1
5000 4998 0.07 -0.05 0.03 4 06 -0.1 -0.09 1
10000 9998 0.04 0.01 0.01 9998 .06 -0.21 -0.09 5
15000 14997 0.05 0.09 0.03 0.07 -0.12 -0.02 5
30000 30000 0.09 0.1 0.09 0.09 -0.21 -0.21 S
Leyenda
I Indicacién de la balanza aL: Carga tada E: Error encontrado
Eo: Error en cero Eg: Err EMP: Error maximo permitido
Y LECTURA CORREGIOA
noamdumbne expandids U, = 5580 7+ 0.000000000HE08 R*
de rmedicon
Lechwa Comegida was R+ 033531 R
R indicason de lectrs fg)
Observaciones
1. Antes de ia calibracién no se reali po de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corres vara balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segun la Norma Metr ? ana NMP 003:2009
3. La incertidumbre de |a mediciin ha siflo calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .
4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
5. Con fines de identificacin se colocd una etiqueta autoadhesiva con Iz indicacién "CALIBRADO"
ARSOU GROUP $.A.C.
Asoc. Vv, Las FloresdeSanl)tegoMzClnteﬂl.SmMarﬁndePnrr!s,L‘mn,nrﬁ
Telf: 4513011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.SSOUEroup.com Sup soe
is Aré¥alo Carnics

ETROL

OGia



)

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0750-046-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emisién 2021/11/13
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA
Direcdon JR. 16 DE DICIEMBRE MZ, A LOTE 30 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicion BALANZA
Identificacion 0750-046-2021
Intervalo de indicacién 3100 g
Divisidn de escala 0.01g
Resolucién
Division de verificacion  0.01g
(e)
Tipo de indicacién Digital
Marca / Fabricante OHAUS
Modeio PAI3102
N® de serie BADISS
Procedencia USA
Lugar de calibracién LABORATORIO DE CONSULTOR GEOTECNIA Y
MATERIALES SOCIEDAD CO @
RESPONSABILIDAD LIMIT,
Fecha de calibracién 2021/11/13
Método/Procedimiento de calibracién
"Procedimiento para la Calibracion de Balan, ionamiento no
Automatico Clase Il y 1)|" (PC-001) del SN OPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metrolégica Peruana "I s de Pesaje de

Funcionamiento No Automético (NMP a

ARSOU GROUP S.AC.

O

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel; +51 928 196 793 / Cel: 451925 151437

ventas@arsougroup.com
WWW.Arsougroup.com

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan Ias
unidades de medida de acuerdo con

el Sistema Internacional de
Unidades (S1)

Los result SO lidos en el
momento libracion. Al
solicitante le corrfsponde disponer

en su momento recalibrar sus
instrumentos @intervalos regulares,

los, deben ser establecidos
5 de las caracteristicas

| instrumento,  sus
condicigies de uso, el
mantenimiento realizado y

conslvacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
lamentaciones vigentes,

ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda oc el uso inad d
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido (4] difundido
parcialmente, excepto con
autarizacién previa por escrito de
ARSOU GROUPS.A.C,

ARSO

Pagina 1de 3

UP S.A.C

wuu Krvvalo Carnlea
/ TROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0750-046-2021
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesade5 kg 0575-MP) -
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 0688-LM-2
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg 0689—Lhﬂ021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 2C Final: 21,9 eC
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr @
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga L1= 500 g Ca 1= 1000 g
N° 1{g) AL (g) E (g) AL (g) E(g)
1 500.0 0.001 -0.001 0.005 -0.002
2 500.0 0.002 -0.004 0.004 -0.004
3 500.0 0.004 -0.005 0.006 -0.004
4 500.0 0.003 -0.007 0.003 -0.009
5 500.0 0.003 -0.009 . 0.005 -0.012
6 500.0 0.004 -0. 000 0.007 -0.014
7 500.0 0.004 04 1000 0.003 -0.01
8 500.0 0.007 .008 1000 0.005 -0.009
9 500.0 0.006 0 1000 0.004 -0.007
10 ~~§_99.0 3 0.005 -0, _1_000~ 0.004 -0.008
Carga Diferencia Maxima Error Mdximo Permitido
(g) (e) (8)
500 0 0.05
1000 : 03
ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Pord
Teif: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: #51 925 151 437

ventas@arsougroup,com
WWW.ArSOUSroup.com

Pagina 2 de 3




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0750-046-2021 Pagina 3de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion | Determinacion de £, Determinacion de Ep
dela "
e P e | aw [ e [anie @) | o) | E@ | Ecle)
1 1 0.004 -0.001 100 0.006 -0(_)0} 0.001
2 _— 0.006 : -0.004 100 0.003 12V 0.004
3 1 1 0.005 0.004 100 100 0.004 -0. -0.005
4 1 0.007 0.001 100 0.001 0.0 0.003
5 1 0.009 -0.002 100 0.004 Ogg 0.002
“'Valor entre 0y 10 e
ENSAYO DE PESAJE
CargalL Crecientes Decrecientes EMPm
(g) I{g) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) Ef Ec(g) (*g)
5.00 5.00 0.004 -0.001 0.1
10.00 10.00 0.006 0.004 0.004 10.00 0. 1 0.004 0.1
50.00 50.00 0.002 -0.005 0.003 50.00 0. -0.003 0.1
100.00 100.00 0.002 0.004 0.005 100.00 0.009 .003 -0.003 0.1
500.00 500.00 0.009 0.004 0.008 500.00 0.005 0.005 0.001 0.1
800.00 800.00 0.004 0.008 0.002 800.00 .004 -0.004 0.003 0.1
1000.00 | 1000.00 0.005 0.008 0.003 1000.00 .007 0.004 0.004 0.1
1500.00 | 1500.00 0.004 0.004 0.005 1500. 5 -0.03 -0.002 0.1
3000.00 | 2000.00 0.009 0.004 0.004 3000, ,003 -0.008 -0.01 0.5
3100.00 | 3100.00 0.015 0.008 0.001 31 .014 -0.014 -0.01 0.5
Leyenda
I Indicacién de la balanza AL: Carga Increm: E: Error encontrado
Eg: Error en cero Eg Error col EMP: Error maximo permitido
INCERTIDUMBR Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida U, = 2* 29 * + 00000025250008 R
de medicion
Lectura Comegida agias =R+ 138069373400 R
R Indicacion de lectura de balan, 0 )
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé nin, e ajuste.

arabalanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
8 NMP 003:2009
lada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

2. Los EMP para esta balanza, correspo
exactitud Il segin la Norma Metrolégi
3. Laincertidumbre de Ia medicion hy
un factor de cobertura k=2 .
4. (*) Codigo indicado en una etiquitia add¥rida al instrumento.

5. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C,
Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per( 1
Telf: 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 926 151 437 [
ventas@arsougroup.com ARSO
WWW.rS0ugroup.com

UP S.A.C

‘,‘.
Arévalo Carnica
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0751-046-2021
Arsou Grou
Lak e na. g
ik
Este certificade  de  calibradcn
documenta L trazablidad 2
Fecha de emisign 2021/11/13 patrones naclonales o
Internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEQOTECNIA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema  Imternacional  de
LIMITADA Unidades ($1)
Direccidn JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN Las "5‘““:05 IE:I'I '-'I-?l:us en :l
momento  de cali -
s =l solicitante le enrresponds
en  su momento  recalibrar
instrumentos a intervalos reguiares,
Instrumento de medicién  HORNO DE LABORATORIO lees cuales deben ser astablecidos
sobre la base de |as r.atactr,r.cas
Identificacidn 0751-046-2021 progias  del U
condiciones wl
Marca ARSOU mantenimien ¥
conservacién del | ento de
Modelo HR701 medicidn o uerdo  a
reglamentaciones “&ﬂ“‘&-
Serle 1201 AR UF SAC no se
res| los perjuidios que
Pu rel uso inadecuado
Cimara BO Litras de este | to despuds de su
calibracion, ni de una incorrecta
Ventilacidn NATURAL interpretacién de los resultidos de
) la calibracién declarados en este
Pirdmetro DIGITAL documento,
certificade no  podrd  ser
" producido ] difundidn
i e PEAU arcialmente == oon
auterizacidn previa por esorite de
LABORATORIO DE CONSULTORES EN GEQY ARSOU GROUP S.A.C.
MATERIALES SOCIEDAD COMERCIAL DE
RESPOMNSABILIDAD LIMITADA
Ubicacitn
Fecha de calibracién 2021/11/13
Métoda/Procedimients de calibracién
- SNM — PC-018 2da Ed. 2009 — Procedimiente para la cali dios
isotermas con aire como medio termostatico. INACAL
- ASTM D 2216, MTC E 108 - Método de En3ayo para i contenido

de humedad del suelo.

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Late 01, San Martin de Porres, Lima, Pert 9
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ARS
ventas@arsougroup.com
WWWLArSOUgraup.com

s Wby Carniy

ROLOGI.



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0751-046-2021
Arsou Group
Lok = Jog
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
INACAL TERMOMETRO CON SENSORES 0015-LT-2021
MARCA: LUTRON
Condici bientales d| la calibracién
Temperatura Ambiental Iniclal: 20,1 eC Final: 20,5 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resuitados
——
TEMPERATURA
Tiempo | Pirémetro INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA * C
(hhzmm) *C 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
00:00 110 1104 ) 110.3 | 1201 | 1105 | 111.0 | 1208 120.2 [ 1100 1705 | 1105
00:02 110 1104 | 1105} 110.9 | 110.1 | 110.5) 1107 | 1308 | 1110 1503 | 1709
00:04 110 110111101 § 120.3 | 1110 | 110.0] 1104 | 1105 | 1100 | 1100 120.
00:06 110 1102 | 1105 | 1103 | 110.2 | 1109 | 110.1 | 1108 | 1105 | 1104 [ 11
00:08 110 1103 ) 1104 | 1105 | 1109 | 1103 | 1102 | 1206 | 1109 | 1204 | 11
00:10 110 1109 | 110.1 | 1209 | 110.7 | 120.8 | 1105 | 1109 | 1102 | 1105 | 1300 .
00:12 110 1105] 1101} 1104 | 1105 | 1101 | 1207 | 1307 | 1109 2107 | 1102 | 1105 0.6
00:14 110 1102} 1101 | 1104 | 1103 | 110.7 | 1108 | 1104 | 1109 1301 [ 1108 1105 08
00:16 110 110.2 | 110.9 ] 1104 | 110.6 | 110.6 | 1105 | 1103 | 1105 107 1108 0.7
00:18 110 1102 | 1104 | 1201 | 1103 | 110.4 | 1100 110.2 | 1102 1109 1103 0.9
00:20 110 1108 ] 1106 | 110.2 | 110.1 | 1104 | 1106 | 1103 | 110. 2| 1104 0.7
00:22 110 1108 110.3| 1109 | 110.4 | 110.2 | 111.0 | 1104 | 1109 1307 [§10s| 1106 03
00:24 110 1103 | 110.1 | 1105 | 110.8 | 120.6 | 110.7 | 1205 1103 | 1105 0.7
00:26 110 110.8 | 1100 ) 110.0 | 31101 | 110.1 | 1100 1101 106 | 1105|1103 0.8
00:28 110 1105 | 1106 | 1105 | 1100 [ 1108 | 1203 | 110 2 1108| 1104 0.9
00:30 110 1105 | 110.4 | 1100 | 1208 1101 | 110.1 | 1109 281105 | 1104 | 1104 09
00:32 110 111.0| 1110 1200 1110 1106 | 1103 1102|1107 1106 1.0
00:34 110 1105 | 1103 | 110.4 | 1109 | 110.0 | 120. 1110/ 1103| 1105 1.0
00:36 110 1105] 1306 110.2 | 1104 | 1104 | 11087 11048101 | 1103 [ 1103] 1704 08
00:38 110 11071 1110 1106 | 1107 | 1108 | 110110381108 | 1103 ] 1104| 11086 0.7
00:40 110 1102 | 1105 | 120.1 | 110.0 | 1103 211103 ]| 1103 | 1303 1103 038
00:42 110 1102 § 1109 | 110.3 | 1106 | 110581 811105 | 1100 1103 1105 0.9
0044 110 | 110.6) 1101 | 3105 | 1104 | 1 0.3 | 1108 1102 | 1120] 11058 09
00:46 110 1109 | 1108 | 1106 | 1105 2 108971101 | 1108 1205 1107| 1107 0.9
00:48 110 1110 110.7 | 1109 | 1108 |F11.0 1105 | 1105 | 1103 | 1102 | 1106 0.8
00:50 110 110.2 | 110.3 | 1105} 111 2] 1101 | 110.7| 1101 | 1204 1104 1.0
T. PROM. 110 110.5 | 110.4 | 1104 1. 1105 § 1104 | 1105 1204 [ 1105 | 11058
T. MAX. 110 111.0 | 1110 1109 1110 1109 | 1120 111.0| 1110
T.MIN, 110 110.1 | 1100 | 1100 1100 | 110.0 | 120.0| 1100} 1100
Nomenclatura:

T P Promedio de indicaciones cormegis tegnopares para un instante de (tempo.
T Diferencia entre maxima y minima @mperatigh para un instante de tiempo.
T. P Promedio de indicaciones id; pla durante el ticmpo totul.

T. M La Maxima de las inds para cada pla durante cl tiempo totaj,
T. % La Minima dc tas indicaci para cada ler la durante el tempo total
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WwWw.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 0751-046-2021 Pigina3des

Arsou Grou
Lak da AA F
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N 0751-046-2021

Arsou Group
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0751-046-2021 Pégina 5 de 5

Arsou Group

L=k de
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GRAFICO DE DISTRIBACION DE SENSORES DE TEMPERATURA

|_PANEL FRONTAL DELEQUIPO |

@
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se reallzé ningin tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente % con
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiq adherida al instr ®
4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CAL o

ARSOU GROUP S.A.C.

Asac. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: 451928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0748-046-2021 Pagina 1 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracidén
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emision 2021/11/13 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con

Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES el Sistema [Intermadional de

SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD Unidades {SI)

LIMITADA
Los result validos en el
momento deg@ila calibracion. Al
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN - solicitante le corresponde disponer
JULIACA en su m@mento recalibrar sus
umentos a intervalos regulares,
deben ser establecidos
Instrumento de medicién PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO a base de las caracteristicas
— profias del instrumento, sus
Identificacion 0748-046-2021 condiciones de uso, el
@:ntenimiento realizado ¥
Morca ARSOU conservacién del instrumento de
Modelo pC2V mef!icién .° de acuerdo a
: Al ROUP  SALC.

Serie 2073 RSOU  GROUP SAC no se

responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado

de este instrumento después de su
Capacidad 120,000 KGF

calibraclén, ni de una Incorrecta

Interpretacién de los resultados de
adlcador FIGHT-WEIGTH la calibracién declarados en este
Serie NO INDICA doriiriento:

Bamba MANUAL Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con

autorizacién previa por escrito de
Procedencia PERU ARSOU GROUP S.A.C.

Lugar de calibracién Laboratorio de CON GEOTECNIAY
MATERIALES SOCI RCIAL DE
RESPONSABILID, | A

Fecha de calibracion 2021/11/13

Método/Procedimiento de calibracion
El procedimiento toma como refe| @

aWiorma IS0 7500-1 "Metallic
ing machines", Se aplicaron dos series
ma prensa. En cada serie se registraron

materials - Verification of static u

de carga al Sistema Digital mediggteé
las lecturas de las cargas. O

ARSOU GROUP S.A.C. ARSOU GROUP S.A.C
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti f

Telf: +51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 Tog. Ao Luis Arevaio Carnica
ventas@arsoupgroup.com %’E TROLOGIA
WWW.arSOUPEroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 0748-046-2021 Pagina2de3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion

Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 TN INF-LE N* 175-21

Condiciones ambientales durante la calibraciéon

Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 2¢ Final: 18,02C
Humedad Relativa Inicial: 87 %hr Final: 87 %hr ®
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
[ X
TABLA N° 01
CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PA 0
SISTEMA
PROMEDIC] ERROR | RPTBLD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (
"A" SERIE (1) | SERIE (2) ERROR | ERR “g" Ep Rp
ke kg kg % kN % %
10000 10000,0 9998 0,00 -0,02 9999,0 -0,01 0,01
20000 20039,4 20041,1 0,20 W | 20040,3 0,20 0,01

30000 30001 29998
40000 40078 40090
50000 50998 49999
60000 59998 60015
70000 70045 70010

0 29999,5 0,00 0,01
40084,0| 0,21 0,02
50498,5 1,00 1,40
60006,5 0,01 0,02

700275 | 0,04 0,04

80000 80045 79999 80022,0 0,03 0,04
NOTAS SOBRE CALIBRACION
1. - La Calibracién se hizo segin el Métod orma SO 7500-1
2.- Ep y Rp son el Error Porcentual y la Rejieti definidos en la citada Norma:

Ep = ((A-B} / B}* 100 Rp = Err 1)
3. - La norma exige que Ep y Rp no exc +/- 1.0%

%
ARSOU GROUP S.A.C. ARSOU GROUP S-A-C
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert «, "—'"-F“-
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 Ing. Higo l“"ok,{’;ﬂf.m
ventas@arsoupgroup.com i

WWW.arsaoupgroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0748-046-2021 Pagina3de3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Grafica (Coeficiente de correlacion y Ecuacion de Ajuste

GRAFICO N° 01
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i 4 w
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8 S
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5 50000,0 g
g 40084,
& 02000
H 209995
g 300000 /0/
zoo:o/.s/ R,
20000,0 y 5
9999,0,
100000 &
0a
0 10000 20,000 30,000 40000 o %00 70,000 80000 50,000
INDICA 1GITA

Ecuacién de ajuste:
Donde! y = 1,0006x + 56,116
Coeficiente Correlacion R?* =1

X : Lectura de la kg)
Y : fuerza pr idke)
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningy uste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sid®
un factor de cobertura k=2 .
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta.a

@

a para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

iffla al instrumento.
etiqueta autoadhesiva con fa indicacion "CALIBRADO"

4. Con fines de identificacion se cg

ARSOU GROUP S.A.C. ARSOU 7

Asaoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd P pry =
Y . X A

Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 S aia

ventas@arsoupgroup.com

www.arsoupgroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0749-046-2021 Pégina 1 de 2

ArsouGroup

Este certificado de calibracién

taborasoric de M 5 documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/11/13 patrones nacionales o
Internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema Internacional de Unidades

LIMITADA (st
o s dos son vélidos en el
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN e de 18 caileacisn. Al
ROMAN - JULIACA solicitante le corresponde disponer
en momento recalibrar  sus

rumentos a intervalos regulares,
s cuales deben ser establecidos
obre la base de las caracteristicas

Instrumento de medicion TERMOMETRO

Identificacion 0749-046-2021 propias  del instrumento, sus
condiciones de uso, el

Marca BOECO mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de

Modelo NO INDICA medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes,

Serie NO INDICA

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado
Indicador DIGITAL

I de este instrumento después de su

I . . calibracién, ni de una incorrecta

Alcance -50°Ca 200°C interpretacion de los resultados de Ia

Resolucién 01°C ;a;::r:‘cem declarados en este
Sensor VASTAGO - 12 cm O

Este certificado no podrda ser

Procedencia CHINA reproducido o difundido

parcialmente, excepto con

Lugar de calibracién LABORATORIO DE RES EN GEOTECNIA Y autorizaciéon previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

MATERIALES SO MERCIAL DE
RESPONSABILIDAD ADA

Fecha de callbracién 2021/11/13

Método/Procedimiento de calibraci
Calibracién efectuada segun prog
"Procedimiento para la Calibracic
Nacional de la Calidad - INA

to PC-017 2da. Ed. 2012,
mometros Digitales", del Instituto

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com ARSN i
N R

N
i
Ing. Hugh L dis Arovaio Carnies
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0749-046-2021 Pagina 2 de 2

ArsouaGroup

ARSI BB AR ores

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibraciéon
Termémetro con sonda
-LT-2021
e MARCA: LTlutron 1> 02
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 2C Final: 20,5 oC Q
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar @
Resultados
TEMPERATURA
Indicacién del P———— @ corrsccaon
Termémetro 2C Eone, °C
Verdadera

N° 01 100.1 100.6 0.5

N°02 101.3 R 0.1

N° 03 101.8 0.1

N° 04 102.4 -0.1

N° 05 102.9 -0.2

Correccion en la Lectura (2C)

La temperatura convencional
TCV = Indicacion del terméme

adera (TCV) resulta de la relacion:
eccion

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se rea
2. La incertidumbre de la medici
con un factor de cobertura k=2 .
3. {*) Codigo indicado en un qugta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacidlise colicé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

in tipo de ajuste.
calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +#51 925 151 437
ventas@arsougroup.com AR
WWW.arsougroup.com

B T tanter

o
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Anexo 06: Panel fotografico.

FOTON°1
En la imagen se observa la recoleccion de
material a emplear en la presente investigacion.

FOTO N° 2
En la imagen se observa la recoleccion de
material a emplear en la presente investigacion.




FOTO N° 3
En la imagen se observa el procedimiento del
cuarteo.
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FOTO N° 4
En la imagen se observael procedimiento del
ensayo de peso unitario.




FOTO N°5
En la imagen se observa el procedimiento del
ensayo de peso unitario varillado.

FOTO N° 6
En la imagen se observa el ensayo de peso
unitario varillado.




FOTO N° 7
En la imagen se observa el proceso del ensayo
de absorcién en granulometria.
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FOTO N° 8
En la imagen se observa el procedimiento del
ensayo del peso especifico.
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FOTO N° 9
En la imagen se observa el procedimiento de
ensayo de peso especifico.
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FOTO N° 10
En la imagen se observa el proceso del ensayo
de absorcion.
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FOTO N° 11
En la imagen se observa el proceso del ensayo
de analisis granulométrico.

FOTO N° 12
En la imagen se observa la mesa vibratoria para
la elaboracion de los bloques de concreto.




FOTO N° 13
En la imagen se observa la elaboracion de los
bloques de concreto.

FOTO N° 14
En la imagen se observa la mezcla de los
materiales para los bloques de concreto.




FOTO N° 15
En la imagen se observa el proceso de
elaboracion de los blogues de concreto.

FOTO N° 16
En la imagen se observa la elaboracion, el
fraguado y curado con manguera de los bloques
de concreto.




FOTO N° 17
En la imagen se observa la elaboracion de los
bloques de concreto en la mesa vibratoria.

FOTO N° 18
En la imagen se observa la elaboracion de los
bloques de concreto.




FOTO N° 19
En la imagen se observa la cubicacion para
proceder a la mezcla del concreto.

FOTO N° 20
En la imagen se observa el procedimiento de la
elaboracion de los blogues de concreto.
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FOTO N° 21
En la imagen se observa el ensayo de resistencia
a la compresion de los bloques de conceto.

FOTO N° 22
En la imagen se observa el proceso del ensayo
de resistencia a la compresion de los blogues de
concreto en diferentes muestras.




FOTO N° 23
En la imagen se observa el ensayo de resistencia
a la compresion de los bloques de concreto.

FOTO N° 24
En la imagen se observa el proceso del ensayo
de variacion dimensional.
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FOTO N° 25
En la imagen se observa el procedimiento del
ensayo de variacion dimensional del bloque de
concreto.

FOTO N° 26
En la imagen se observa la el procedimiento del
ensayo de alabeo en bloques de concreto.
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FOTO N° 27
En la imagen se observa el peso para el ensayo
de absorcién de los bloques de concreto.

FOTO N° 28
En la imagen se observa el procedimiento para la
lectura de transferencia de temperatura.




FOTO N° 29
En la imagen se observa el procedimiento para la
lectura de transferencia de temperatura de los
bloques de concreto.

FOTO N° 30
En la imagen se observa el proceso de la lectura
de transferencia de temperatura de los bloques.




